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緒  論  
 
北 海 道 犬 は 元 来 、 主 に ア イ ヌ 民 族 に よ り ク マ や シ カ な ど の
野 生 動 物 の 狩 猟 犬 と し て 飼 育 さ れ て き た [ 3 0 ,  5 4 ,  5 9 ]。 1 9 3 7 年
に は 柴 犬 や 秋 田 犬 と 同 様 に 、日 本 の 天 然 記 念 物 に 指 定 さ れ 、近
年 で は 北 海 道 犬 も 愛 玩 犬 と し て 飼 育 さ れ て き た 。 し か し な が
ら 、北 海 道 犬 よ り も 小 型 の 西 洋 犬 種 の 飼 育 数 増 加 、飼 い 主 の 高
齢 化 、ま た は 居 住 環 境 の 変 化 な ど か ら 、そ の 飼 育 数 は 減 少 傾 向
に あ る [ 3 0 ,  5 4 ,  5 9 ]。 北 海 道 犬 の 繁 殖 者 の 高 齢 化 も 進 ん で い る
こ と か ら 、 種 の 保 存 が 今 後 の 課 題 と し て 挙 げ ら れ て い る も の
の 、よ り 良 い 系 統 の 北 海 道 犬 を 保 存 し よ う と す る が た め に 、近
親 交 配 が 行 わ れ て い る こ と も 少 な く な い [ 3 0 ,  5 4 ,  5 9 ]。 ヒ ト お
よ び 動 物 の 両 方 に お い て 、 近 親 交 配 に よ っ て 発 現 の 可 能 性 が
高 く な る と 懸 念 さ れ る の が 遺 伝 性 疾 患 で あ る [ 2 0 ,  5 3 ]。 一 般 的
に は 、 遺 伝 性 疾 患 を 発 症 し た イ ヌ は 繁 殖 に 用 い る べ き で は な
い が 、そ の 病 態 に よ っ て は 、種 の 保 存 を 目 的 と し て や む な く 繁
殖 を 継 続 し な く て は な ら な い こ と も 考 え ら れ る 。 そ の た め に
は 、遺 伝 性 疾 患 の 割 合 に つ い て 、ま た そ の 疾 患 の 検 査 所 見 や 診
断 法 に つ い て 調 査 す る 必 要 が あ る 。  
現 在 ま で に 報 告 さ れ て い る イ ヌ の 遺 伝 性 眼 疾 患 と し て は 、
白 内 障 、緑 内 障 、水 晶 体 脱 臼 、網 膜 変 性 症 な ど 様 々 な 疾 患 が 挙
げ ら れ [ 3 4 ,  4 0 ]、 そ れ ら の 多 く が 視 覚 障 害 や 眼 の 疼 痛 を も た ら
す 。遺 伝 性 眼 疾 患 の う ち 、遺 伝 様 式 や 原 因 遺 伝 子 が 判 明 し て い
る も の も あ る が 、 遺 伝 子 検 査 が で き ず に 除 外 診 断 に よ り 遺 伝
性 と 診 断 す る 眼 疾 患 も 少 な く な い [ 3 4 ,  4 0 ,  4 2 ]。 ア メ リ カ 獣 医
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眼 科 専 門 医 会 （ A m e r i c a n  C o l l e g e  o f  Ve t e r i n a r y  
O p h t h a l m o l o g i s t s ;  A C V O）は 犬 種 別 の 遺 伝 性 、ま た は 好 発 眼 疾
患 の 割 合 、各 犬 種 の 各 眼 疾 患 に お け る 遺 伝 様 式 を 調 査 し 、 T h e  
B l u e  B o o k と し て ま と め て い る [ 2 ]。 こ の T h e  B l u e  B o o k で は 、
お よ そ 2 3 0 犬 種 に つ い て 調 査 さ れ て お り 、 さ ら に 繁 殖 の 可 否
に つ い て B R E E D I N G  A D V I C E と し て 、繁 殖 を 勧 め な い「 N O」、
繁 殖 を ブ リ ー ダ ー に 一 任 す る「 B R E E D I N G  O P T I O N」を 記 載 し
て い る 。 し か し 、 T h e  B l u e  B o o k で は 北 海 道 犬 に お け る 遺 伝 性
眼 疾 患 の ス ク リ ー ニ ン グ 検 査 の 結 果 を も と に 集 計 し た 統 計 的
な 情 報 は 1 頭 し か な く 、 そ の 他 の 報 告 も こ れ ま で に な い 。  
本 研 究 の 目 的 は 、 北 海 道 犬 の 種 の 保 存 と し て 繁 殖 を 継 続 す
る た め に 、北 海 道 犬 に 好 発 す る 眼 疾 患 に つ い て 調 査 し 、そ の 中
で も 遺 伝 性 が 疑 わ れ る 眼 疾 患 の 有 無 を 調 査 し 、 そ の 検 査 所 見
や 診 断 法 に つ い て 検 討 す る こ と で あ る 。第 Ⅰ 章 で は 、北 海 道 犬
に お け る 眼 疾 患 の 発 生 状 況 を 調 査 し 、 そ の 中 で も 遺 伝 性 が 疑
わ れ る 眼 疾 患 の 有 無 に つ い て 検 討 し た 。第 Ⅱ 章 で は 、遺 伝 性 の
眼 疾 患 で あ る コ リ ー 眼 異 常 （ C o l l i e  e y e  a n o m a l y ;  C E A） の 遺 伝
子 検 査 を 行 っ た 北 海 道 犬 の 眼 底 検 査 所 見 に つ い て 、 そ の 眼 底
検 査 所 見 に つ い て 検 討 し 、 さ ら に 眼 底 検 査 所 見 と 遺 伝 子 検 査
結 果 と の 一 致 性 を 検 討 し た 。 第 Ⅲ 章 で は 、 C E A の 遺 伝 子 検 査
を 行 っ た 北 海 道 犬 に お け る 脈 絡 膜 形 成 不 全 を は じ め と す る 眼
底 の 異 常 を 詳 細 に 評 価 す る た め に 、 イ ン ド シ ア ニ ン グ リ ー ン
色 素 （ I n d o c y a n i n e  g r e e n ;  I C G） を 用 い た 蛍 光 眼 底 造 影 検 査
（ I n d o c y a n i n e  g r e e n  a n g i o g r a p h y ;  I A）を 実 施 し 、通 常 の 眼 底 検
査 所 見 と I A 所 見 に つ い て 比 較 検 討 し た 。   
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第 Ⅰ 章  北 海 道 犬 に お け る 遺 伝 性 眼 疾 患 の 発 生 状 況 
 
小  緒  
 
北 海 道 犬 の 遺 伝 性 眼 疾 患 に つ い て は 、 2 0 1 2 年 に 北 海 道 犬 に
C E A に 関 連 し た 遺 伝 子 変 異 が み ら れ る と 報 告 さ れ た の み [ 3 5 ]
で あ る 。 ア メ リ カ や ヨ ー ロ ッ パ の 西 洋 犬 で し か 報 告 が な か っ
た C E A が 日 本 犬 の 一 種 で あ る 北 海 道 犬 で 報 告 さ れ 、C E A の 主
要 病 変 で あ る 脈 絡 膜 形 成 不 全 の 診 断 の 一 助 と し て 、 遺 伝 子 検
査 が 利 用 で き る よ う に な っ た こ と で 注 目 さ れ て い る 。  
A C V O が ま と め た T h e  B l u e  B o o k で は 、 1 9 9 1～ 2 0 1 7 年 の 間
に 眼 疾 患 の 検 査 と し て 結 果 が 報 告 さ れ て い る 北 海 道 犬 は わ ず
か に 1 頭 の み で あ り 、 そ の 1 頭 も 眼 疾 患 は み ら れ ず 「 正 常 」
と さ れ て い る [ 2 ]た め 、 北 海 道 犬 に 関 す る 眼 疾 患 の 割 合 に つ い
て は 現 在 も 不 明 で あ る 。 T h e  B l u e  B o o k で は 、 同 じ 日 本 犬 の 一
種 で あ る 柴 犬 に 緑 内 障 、睫 毛 重 生 、上 皮 性 や 実 質 性 の 角 膜 ジ ス
ト ロ フ ィ ー 、 虹 彩 と 虹 彩 を 架 橋 す る 瞳 孔 膜 遺 残 （ P e r s i s t e n t  
p u p i l l a r y  m e m b r a n e s ;  P P M） お よ び 白 内 障 が み ら れ る と 報 告 さ
れ て お り 、遺 伝 様 式 は す べ て 不 明 で あ る も の の 、緑 内 障 と 白 内
障 に つ い て は 繁 殖 し て は な ら な い と さ れ て い る [ 2 ]。 ま た 、 秋
田 犬 で は 多 発 性 眼 奇 形 に 伴 う 小 眼 球 症 、 眼 瞼 内 反 症 、 睫 毛 重
生 、 虹 彩 と 虹 彩 を 架 橋 す る P P M、 白 内 障 、 全 般 性 や 局 所 性 の
網 膜 異 形 成 、 斜 視 お よ び ぶ ど う 膜 皮 膚 症 候 群 が み ら れ る と 報
告 さ れ て お り 、こ ち ら も 遺 伝 様 式 は す べ て 不 明 で あ る も の の 、
多 発 性 眼 奇 形 に 伴 う 小 眼 球 症 、白 内 障 、全 般 性 の 網 膜 異 形 成 、
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斜 視 お よ び ぶ ど う 膜 皮 膚 症 候 群 に つ い て は 繁 殖 し て は な ら な
い と さ れ て い る [ 2 ]。  
こ れ ま で に 日 本 犬 の 起 源 に つ い て は 様 々 な 報 告 が あ り 、 縄
文 時 代 に 南 方 か ら 北 上 し て き た 小 型 の イ ヌ と 、 弥 生 時 代 以 降
に 日 本 に 移 住 し た 渡 来 人 に よ り も た ら さ れ た 大 型 の イ ヌ と の
間 で 混 血 が 始 ま り 、 そ れ が 大 部 分 の 日 本 犬 の 祖 先 に な っ た と
い う 説 が あ る [ 5 1 ,  5 2 ]。 し か し 、 北 海 道 犬 に お い て は 、 血 液 中
の 蛋 白 質 の 分 析 に よ り 、 南 方 に い る 琉 球 犬 や 東 南 ア ジ ア 系 統
の イ ヌ と 遺 伝 子 構 造 が 似 て い る こ と か ら 、 北 海 道 で は 地 理 上
の 理 由 よ り 、 渡 来 人 に よ り も た ら さ れ た 大 型 の イ ヌ の 遺 伝 的
影 響 は 最 小 限 に と ど ま り 、 縄 文 犬 の 血 統 が 維 持 さ れ た と い う
報 告 が あ る [ 5 1 ,  5 2 ]。 こ の 報 告 に 基 づ く と 、 北 海 道 犬 で は 他 の
日 本 犬 と は 異 な る 眼 疾 患 を も つ 可 能 性 も 考 え ら れ 、 日 本 の 天
然 記 念 物 と し て 指 定 さ れ て い る 北 海 道 犬 の 保 存 を 目 的 と し て
繁 殖 を 継 続 す る た め に は 、眼 疾 患 の 割 合 に つ い て 調 べ 、遺 伝 性
が 疑 わ れ る 眼 疾 患 に 関 し て は 飼 育 者 へ 繁 殖 の 可 否 を 提 示 す る
こ と が 必 要 と な る 。そ こ で 本 章 で は 、北 海 道 犬 に お け る 眼 疾 患
の 発 生 状 況 に つ い て 検 討 し た 。   
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材 料 と 方 法  
 
1 .  対 象  
眼 疾 患 の 精 査 お よ び 治 療 を 目 的 と し て 、 本 学 附 属 動 物 医 療
セ ン タ ー 眼 科 診 療 科 を 受 診 し た 北 海 道 犬 1 1 頭 2 2 眼 （ グ ル ー
プ A） お よ び 眼 科 検 診 を 目 的 と し て 眼 科 検 査 を 実 施 し た 北 海
道 犬 3 3 頭 6 6 眼 （ グ ル ー プ B） を 対 象 と し た 。 性 別 は グ ル ー
プ A で 雄 3 頭 、 雌 8 頭 、 グ ル ー プ B で 雄 1 5 頭 、 雌 1 8 頭 で あ
っ た 。 年 齢 は グ ル ー プ A で 3 カ 月 ～ 1 5 歳 1 カ 月 齢（ 平 均 6 歳
齢 、 中 央 値 5 歳 1 カ 月 齢 ）、 グ ル ー プ B で 4 カ 月 ～ 1 4 歳 4 カ
月 齢 （ 平 均 5 歳 2 カ 月 齢 、 中 央 値 4 歳 1 0 カ 月 齢 ） で あ っ た 。
ま た 、 す べ て の 対 象 の 所 有 者 に は イ ヌ の シ グ ナ ル メ ン ト や 検
査 結 果 を 公 表 す る こ と へ の 了 承 を 得 た 。  
 
2 .  眼 科 検 査  
す べ て の 対 象 で 、眼 科 検 査 と し て 威 嚇 瞬 目 反 応 、眩 目 反 射 、
対 光 反 射 、 細 隙 灯 顕 微 鏡 （ S L - D 7， ト プ コ ン ， 東 京 ま た は S L -
1 7 ， コ ー ワ ， 愛 知 ） に よ る 前 眼 部 検 査 お よ び 眼 底 カ メ ラ
（ T R C 5 0 I X，ト プ コ ン ま た は ク リ ア ビ ュ ー ，メ ニ ワ ン ，愛 知 ）
に よ る 眼 底 検 査 を 行 っ た 。 前 眼 部 検 査 お よ び 眼 底 検 査 は 0 . 5 %
ト ロ ピ カ ミ ド と 0 . 5 %塩 酸 フ ェ ニ レ フ リ ン の 合 剤（ ミ ド リ ン P，
参 天 ，大 阪 ）の 点 眼 に よ る 散 瞳 処 置 後 に 行 っ た 。前 眼 部 検 査 お
よ び 眼 底 検 査 に よ り 、 T h e  B l u e  B o o k に 記 載 さ れ て い る 遺 伝 性
が 疑 わ れ る 眼 疾 患 に つ い て 調 査 し た 。   
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3 .  C E A 遺 伝 子 検 査  
C E A の 遺 伝 子 検 査 と し て 、 グ ル ー プ B の N o . B 1～ B 1 4 は 、
過 去 の M i z u k a m i ら の 報 告 [ 3 5 ]と 同 様 に 、 鹿 児 島 大 学 農 水 産 獣
医 学 域 獣 医 学 系 共 同 獣 医 学 部 獣 医 学 科 に お い て 、 F l i n d e r s  
Te c h n o l o g y  A s s o c i a t e s（ F TA） カ ー ド （ I n d i c a t i n g  F TA  C l a s s i c  
C a r d ,  W h a t m a n  I n t e r n a t i o n a l  L t d . ,  P i s c a t a w a y,  U S A） に 採 取 し
た 口 腔 粘 膜 ス ワ ブ を 用 い た リ ア ル タ イ ム P C R 法 に よ る 検 査 を
委 託 し た 。 グ ル ー プ A の N o . A 9～ A 1 1 お よ び グ ル ー プ B の
N o . B 2 6～ B 3 1 は 、 株 式 会 社 ケ ー ナ イ ン ラ ボ に お い て 、 エ チ レ
ン ジ ア ミ ン 四 酢 酸（ E t h y l e n e d i a m i n e t e t r a a c e t i c  a c i d ;  E D TA）採
血 管 に 採 取 し た 全 血 0 . 5～ 1 . 0  m l を 用 い た リ ア ル タ イ ム P C R
法 に よ る 検 査 を 委 託 し た 。採 取 し た サ ン プ ル は 、過 去 の 他 犬 種
に お け る C E A に お い て 、ホ モ 接 合 で 脈 絡 膜 形 成 不 全 の 原 因 と
し て 考 え ら れ て い る イ ヌ 第 3 7 染 色 体 上 に 存 在 す る 非 相 同 末 端
結 合 因 子 1（ N o n - h o m o l o g o u s  e n d - j o i n i n g  f a c t o r  1 ;  N H E J 1） 遺
伝 子 の 突 然 変 異 対 立 遺 伝 子 の 存 在 [ 4 1 ]に よ っ て 遺 伝 子 型 を 特
定 し た 。 変 異 対 立 遺 伝 子 に 2 つ の コ ピ ー が 存 在 す る 場 合 を
a f f e c t e d、変 異 対 立 遺 伝 子 に 1 つ の み の コ ピ ー が 存 在 す る 場 合
を c a r r i e r お よ び 変 異 対 立 遺 伝 子 が 存 在 し な い 場 合 を c l e a r と
分 類 し た 。  
 
4 .  系 統 図  
各 対 象 の 所 有 者 が 保 有 し て い る 天 然 記 念 物 北 海 道 犬 保 存 会 、
ま た は 天 然 記 念 物 北 海 道 犬 協 会 が 発 行 す る 血 統 書 を 所 有 者 の
了 承 を 得 た う え で 入 手 し た 。 入 手 し た 血 統 書 を も と に 系 統 図
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を 作 成 し た 。   
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結  果  
 
グ ル ー プ A  
グ ル ー プ A の 対 象 の シ グ ナ ル メ ン ト 、 C E A の 遺 伝 子 型 お  
よ び 眼 科 検 査 の 結 果 を 表 1 に 示 し た 。 グ ル ー プ A に お い て 、
本 学 附 属 動 物 医 療 セ ン タ ー 眼 科 診 療 科 を 受 診 し た 主 訴 は 、 水
晶 体 の 混 濁 が 1 1 頭 中 7 頭 、次 い で 、視 覚 障 害 お よ び 流 涙 が 各
2 頭 で あ っ た 。  
眼 科 検 査 の 結 果 、 白 内 障 が 7 頭 1 4 眼 （ 6 3 . 6 %） で み ら れ 、
全 頭 が 両 眼 性 で あ っ た（ N o . A 1、 A 3、 A 5、 A 6、 A 8、 A 9 お よ び
A 1 0）。 図 1 に N o . A 5 の イ ヌ の 細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査 像 を 示 し た 。
白 内 障 が み ら れ た 対 象 の 年 齢 は 1 歳 6 カ 月 ～ 9 歳 齢 （ 平 均 4
歳 6 カ 月 齢 、中 央 値 4 歳 1 0 カ 月 齢 ）で あ っ た 。白 内 障 の 病 期
と し て は 初 発 期 4 眼 （ 2 8 . 6 %）、 未 熟 期 1 眼 （ 7 . 1 %） お よ び 過
熟 期 9 眼（ 6 4 . 3 %）で あ っ た 。初 発 期 の 4 眼 の 水 晶 体 の 混 濁 部
位 は 、 水 晶 体 前 ・ 後 縫 線 1 眼 、 水 晶 体 前 ・ 後 皮 質 1 眼 、 水 晶
体 前 皮 質 1 眼 お よ び 水 晶 体 後 皮 質 1 眼（ 各 2 5 . 0 %）で あ っ た 。
未 熟 期 の 1 眼 の 水 晶 体 の 混 濁 部 位 は 水 晶 体 前 ・ 後 皮 質 で あ っ
た 。 白 内 障 の 原 因 は 、 後 部 円 錐 水 晶 体 に よ る 続 発 性 が 疑 わ れ
た N o . A 9 の 1 頭 2 眼 を 除 き 、6 頭 1 2 眼 で は 明 ら か な 原 因 は み
ら れ な か っ た 。そ の 他 の 眼 疾 患 と し て は 、網 膜 変 性 症（ N o . A 2）、
眼 瞼 炎（ N o . A 4）、視 神 経 炎（ N o . A 7）お よ び C E A（ N o . A 9）が
各 1 頭 2 眼（ 各 9 . 1 %）、鼻 涙 管 形 成 不 全 が 1 頭 1 眼（ N o . A 1 1 ;  
4 . 5 %） で あ っ た 。 網 膜 変 性 症 お よ び 視 神 経 炎 が み ら れ た 各 1
頭 は 、 威 嚇 瞬 目 反 応 お よ び 眩 目 反 射 が 陰 性 で あ り 、 重 度 の 視
9 
 
覚 障 害 が み ら れ た 。 C E A が み ら れ た 1 頭 2 眼 で は 、 眼 底 検 査
で 視 神 経 乳 頭 の 耳 側 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 と 考 え ら れ る 脈 絡 膜 の
脱 色 素 お よ び 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 が み ら れ た 。 ま た 、 C E A 罹 患
犬 に お い て 脈 絡 膜 形 成 不 全 以 外 に 併 発 す る 可 能 性 が あ る と さ
れ る 視 神 経 乳 頭 の コ ロ ボ ー マ や 網 膜 剥 離 は み ら れ な か っ た 。
N o . A 9～ A 1 1 の 3 頭 で は C E A の 遺 伝 子 検 査 を 実 施 し た こ ろ 、
a f f e c t e d  1 頭 お よ び c a r r i e r  2 頭 に 分 類 さ れ た 。 c a r r i e r の 2 頭
は 、眼 底 検 査 で 眼 底 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 を 含 む C E A に 関 連 す る
病 変 は み ら れ な か っ た 。   
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表 1 .  グ ル ー プ A の 北 海 道 犬 の 性 別 、 年 齢 、 C E A の 遺 伝 子 型
お よ び 眼 科 検 査 の 結 果  
N o .  性 別  年 齢  
C E A の   
遺 伝 子 型  
眼 科 検 査 の 結 果  
右 眼  左 眼  
A 1  雄  1 歳 8 カ 月  N E  白 内 障  白 内 障  
A 2  雌  1 0 歳 5 カ 月  N E  網 膜 変 性 症  網 膜 変 性 症  
A 3  雌  1 歳 6 カ 月  N E  白 内 障  白 内 障  
A 4  雌  1 5 歳 1 カ 月  N E  眼 瞼 炎  眼 瞼 炎  
A 5  雌  1 歳 9 カ 月  N E  白 内 障  白 内 障  
A 6  雌  4 歳 1 0 カ 月  N E  白 内 障  白 内 障  
A 7  雌  8 歳 7 カ 月  N E  視 神 経 炎  視 神 経 炎  
A 8  雄  7 歳 7 カ 月  N E  白 内 障  白 内 障  
A 9  雌  5 歳 1 カ 月  a f f e c t e d  
白 内 障 、 C E A
後 部 円 錐 水 晶 体  
白 内 障 、 C E A
後 部 円 錐 水 晶 体  
A 1 0  雌  9 歳  c a r r i e r  白 内 障  白 内 障  
A 1 1  雄  3 カ 月  c a r r i e r  異 常 な し  鼻 涙 管 形 成 不 全  
N E： 遺 伝 子 検 査 の 実 施 な し   
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図 1 .  グ ル ー プ A の N o . A 5 の イ ヌ（ 雌 、 1 歳 9 カ 月 齢 ）の 細 隙
灯 顕 微 鏡 検 査 像  
( a ) :  右 眼  ( b ) :  左 眼  
 
2 週 間 前 か ら み ら れ る 両 眼 の 水 晶 体 の 混 濁 を 主 訴 に 本 学 附 属
動 物 医 療 セ ン タ ー 眼 科 診 療 科 を 受 診 し た 。 細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査
に お い て 、両 眼 と も に 水 晶 体 全 域 の 混 濁 が み ら れ 、一 部 で 水 晶
体 皮 質 の 融 解 も み ら れ た 。 両 眼 と も に 過 熟 期 の 白 内 障 と 診 断
し た 。   
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グ ル ー プ B  
グ ル ー プ B の 対 象 の シ グ ナ ル メ ン ト 、 C E A の 遺 伝 子 型 お  
よ び 眼 科 検 査 の 結 果 を 表 2 に 示 し た 。  
グ ル ー プ B で は 眼 科 検 査 の 結 果 、白 内 障 が 2 3 頭 4 3 眼（ 6 5 . 2 %） 
で み ら れ 、両 眼 性 2 0 頭 、片 眼 性 3 頭 で あ っ た 。図 2 に N o . B 3、
図 4 に N o . B 8 の イ ヌ の 細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査 像 を そ れ ぞ れ 示 し た 。
白 内 障 が み ら れ た 対 象 の 年 齢 は 4 カ 月 ～ 1 4 歳 4 カ 月 齢 （ 平 均
6 歳 2 カ 月 齢 、中 央 値 5 歳 1 カ 月 齢 ）で あ っ た 。白 内 障 の 病 期
と し て は 初 発 期 3 5 眼（ 8 1 . 4 %）、未 熟 期 4 眼（ 9 . 3 %）お よ び 過
熟 期 4 眼（ 9 . 3 %）で あ っ た 。初 発 期 の 3 5 眼 の 水 晶 体 の 混 濁 部
位 は 、水 晶 体 後 極 嚢 下 1 4 眼（ 4 0 . 0 %）、水 晶 体 前 皮 質 8 眼（ 2 2 . 9 %）、
水 晶 体 前 極 嚢 下 6 眼 （ 1 7 . 1 %）、 水 晶 体 後 皮 質 4 眼 （ 1 1 . 4 %）、
水 晶 体 前・後 皮 質 3 眼（ 8 . 6 %）お よ び 水 晶 体 前・後 極 嚢 下 1 眼
（ 2 . 9 %） で あ っ た 。 未 熟 期 の 4 眼 の 水 晶 体 の 混 濁 部 位 は 、 す
べ て 水 晶 体 の 前・後 皮 質 で あ っ た 。す べ て の 白 内 障 に お い て 明
ら か な 原 因 は み ら れ な か っ た 。  
C E A は 1 2 頭 2 4 眼（ 3 6 . 4 %）で み ら れ た 。図 3 に N o . B 5 の イ
ヌ の 眼 底 検 査 像 を 示 し た 。 1 2 頭 す べ て で 、 眼 底 検 査 に よ り 視
神 経 乳 頭 の 耳 側 、 ま た は 耳 背 側 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 と 考 え ら れ
る 脈 絡 膜 の 脱 色 素 お よ び 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 が み ら れ た 。 C E A
罹 患 犬 に お い て 脈 絡 膜 形 成 不 全 以 外 に 併 発 す る 可 能 性 が あ る
と さ れ る 視 神 経 乳 頭 の コ ロ ボ ー マ や 網 膜 剥 離 は み ら れ な か っ
た 。 脈 絡 膜 形 成 不 全 が み ら れ た 1 2 頭 の う ち 1 1 頭 、 ま た 眼 底
検 査 で 眼 底 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 を 含 む C E A の 病 変 が み ら れ な か
っ た N o . B 1 2～ B 1 4 お よ び N o . B 2 6～ B 3 1 の 9 頭 で C E A の 遺 伝
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子 検 査 を 実 施 し た と こ ろ 、 脈 絡 膜 形 成 不 全 が み ら れ た 全 頭 が
a f f e c t e d に 分 類 さ れ た 。 ま た 、 眼 底 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 を 含 む
C E A の 病 変 が み ら れ な か っ た 9 頭 は c a r r i e r  5 頭 お よ び c l e a r  4
頭 に 分 類 さ れ た 。そ の 他 の 眼 疾 患 と し て は P P M 6 頭 7 眼（ N o . B 8、
B 9、 B 1 3、 B 1 9、 B 2 0 お よ び B 2 3 ;  1 0 . 6 %）、 睫 毛 重 生 1 頭 2 眼
（ N o . B 1 3 ;  3 . 0 %）、 網 膜 異 形 成 1 頭 1 眼 （ N o . B 1 7 ;  1 . 5 %） お よ
び 硝 子 体 動 脈 遺 残 （ P e r s i s t e n t  h y a l o i d  a r t e r y ;  P H A） 1 頭 1 眼
（ N o . B 1 2 ;  1 . 5 %） で み ら れ た 。 図 4 に N o . B 8 の イ ヌ の 細 隙 灯
顕 微 鏡 検 査 像 を 示 し た 。 P P M は 両 眼 性 1 頭 お よ び 片 眼 性 5 頭
で あ っ た 。   
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表 2 .  グ ル ー プ B の 北 海 道 犬 の 性 別 、年 齢 、C E A の 遺 伝 子 型 お
よ び 眼 科 検 査 の 結 果  
 
N E： 遺 伝 子 検 査 の 実 施 な し   
右眼 左眼
B1 雌 4カ月 affected CEA 白内障、CEA
B2 雌 1歳2カ月 affected 白内障、CEA 白内障、CEA
B3 雌 3歳11カ月 affected 白内障、CEA 白内障、CEA
B4 雌 6歳11カ月 affected 白内障、CEA 白内障、CEA
B5 雌 7歳5カ月 affected 白内障、CEA 白内障、CEA
B6 雌 7歳11カ月 affected 白内障、CEA 白内障、CEA
B7 雌 9歳1カ月 affected 白内障、CEA 白内障、CEA
B8 雄 11カ月 affected 白内障、CEA 白内障、CEA、PPM
B9 雄 2歳9カ月 affected 白内障、CEA、PPM 白内障、CEA
B10 雄 3歳 affected 白内障、CEA 白内障、CEA
B11 雄 3歳3カ月 affected 白内障、CEA 白内障、CEA
B12 雄 5歳8カ月 carrier 異常なし PHA
B13 雄 11歳10カ月 carrier 白内障、PPM、睫毛重生 白内障、睫毛重生
B14 雄 14歳4カ月 carrier 白内障 白内障
B15 雌 5歳8カ月 NE 異常なし 白内障
B16 雌 2歳1カ月 NE 白内障 白内障
B17 雄 3歳 NE 異常なし 網膜異形成
B18 雌 5歳 NE 白内障 白内障
B19 雌 8歳2カ月 NE 白内障、CEA 白内障、CEA、PPM
B20 雄 8歳2カ月 NE 白内障 白内障、PPM
B21 雌 5歳1カ月 NE 白内障 白内障
B22 雄 4歳 NE 異常なし 異常なし
B23 雄 12歳10カ月 NE 白内障、PPM 白内障、PPM
B24 雌 7歳9カ月 NE 白内障 白内障
B25 雄 1歳7カ月 NE 白内障 白内障
B26 雌 5カ月 clear 異常なし 異常なし
B27 雄 2歳11カ月 clear 異常なし 異常なし
B28 雌 1歳 clear 異常なし 異常なし
B29 雌 5歳1カ月 carrier 異常なし 異常なし
B30 雄 6歳4カ月 carrier 異常なし 異常なし
B31 雌 2歳5カ月 clear 異常なし 異常なし
B32 雌 4歳3カ月 NE 異常なし 異常なし
B33 雄 4歳10カ月 NE 異常なし 白内障






図 2 .  グ ル ー プ B の N o . B 3 の イ ヌ （ 雌 、 3 歳 1 1 カ 月 齢 ） の 細
隙 灯 顕 微 鏡 検 査 像  
( a ) :  右 眼  ( b ) :  左 眼  
 
細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査 に お い て 、 右 眼 に は 水 晶 体 前 極 嚢 下 （ 赤 矢
印 ）に 混 濁 が み ら れ 、左 眼 に は 水 晶 体 全 域 の 混 濁 が み ら れ た 。
右 眼 は 初 発 期 の 白 内 障 お よ び 左 眼 は 過 熟 期 の 白 内 障 と 診 断 し




図 3 .  グ ル ー プ B の N o . B 5 の イ ヌ（ 雌 、 7 歳 5 カ 月 齢 ）の 眼 底
検 査 像  
( a ) :  右 眼  ( b ) :  左 眼  
 
眼 底 検 査 に お い て 、両 眼 と も に 水 晶 体 の 混 濁（ 青 矢 印 ）に よ り
一 部 は 透 見 が 困 難 な 領 域 が あ っ た も の の 、 視 神 経 乳 頭 の 耳 側
に 脈 絡 膜 形 成 不 全 と 考 え ら れ る 広 範 囲 の 脈 絡 膜 血 管 の 蛇 行 や
異 常 な 走 行 お よ び 脈 絡 膜 の 脱 色 素（ 点 線 白 丸 ）が み ら れ 、C E A
と 診 断 し た 。 C E A の 遺 伝 子 検 査 の 結 果 、 a f f e c t e d に 分 類 さ れ




図 4 .  グ ル ー プ B の N o . B 8 の イ ヌ （ 雄 、 1 1 カ 月 齢 ） の 細 隙 灯
顕 微 鏡 検 査 像  
( a ) :  右 眼  ( b ) :  左 眼  ( c ) :  左 眼 の 拡 大 図  
 
細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査 に お い て 、右 眼 に は 水 晶 体 前 皮 質（ 赤 矢 印 ）
に 混 濁 が み ら れ 、左 眼 に は 水 晶 体 前 極 嚢 下（ 黒 矢 印 ）お よ び 後
極 嚢 下（ 黄 矢 印 ）に 混 濁 が み ら れ た 。ま た 、左 眼 に は 水 晶 体 前
嚢 に 接 触 し た P P M（ 青 矢 印 ） も み ら れ た 。 両 眼 と も に 初 発 期
の 白 内 障 と 診 断 し た 。   
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系 統 図  
グ ル ー プ B で は 、3 3 頭 の う ち N o . B 6、B 7 お よ び B 1 1 を 除 く
3 0 頭 で 、 各 対 象 の 所 有 者 が 保 有 し て い る 血 統 書 を 入 手 し た 。
各 血 統 書 を も と に 、 一 部 の 血 縁 関 係 を 抜 粋 し た 系 統 図 を 作 成
し た （ 図 5）。  
図 5 系 統 図 a に 、 N o . B 2、 B 3、 B 8、 B 9、 B 1 0、 B 1 3、 B 1 4 お
よ び B 2 4 の 8 頭 の 血 統 書 を も と に 作 成 し た 系 統 図 を 示 し た 。
8 頭 は 5 親 等 以 内 の 血 縁 関 係 に あ り 、 す べ て の 対 象 に 両 眼 性
の 白 内 障 が み ら れ た 。ま た 8 頭 の う ち 7 頭 で C E A の 遺 伝 子 検
査 を 行 い 、 a f f e c t e d  5 眼 お よ び c a r r i e r  2 眼 に 分 類 さ れ た 。 ま
た 、N o . B 8、B 9 お よ び B 1 3 は 3 親 等 以 内 の 血 縁 関 係 に あ る が 、
各 1 眼 ず つ で P P M が み ら れ た 。  
図 5 系 統 図 b に 、 N o . B 1、 B 4、 B 5、 B 1 2、 B 1 5、 B 2 5、 B 2 6、
B 3 1、 B 3 2 お よ び B 3 3 の 1 0 頭 の 血 統 書 を も と に 作 成 し た 系 統
図 を 示 し た 。 N o . B 4 お よ び B 5 は 2 親 等 以 内 の 血 縁 関 係 に あ
り 、 2 頭 と も 両 眼 性 の 白 内 障 が み ら れ た 。 N o . B 4、 B 5、 B 1 2 お
よ び 2 6 は 7 親 等 以 内 の 血 縁 関 係 に あ り 、C E A の 遺 伝 子 検 査 の
結 果 、 a f f e c t e d  2 頭 、 c a r r i e r  1 頭 お よ び c l e a r  1 頭 に 分 類 さ れ
た 。  
図 5 系 統 図 c に 、 N o . B 1 9、 B 2 0 お よ び B 2 3 の 3 頭 の 血 統 書
を も と に 作 成 し た 系 統 図 を 示 し た 。N o . B 1 9 お よ び B 2 0 は 2 親
等 以 内 の 血 縁 関 係 に あ り 、 2 頭 と も 両 眼 性 の 白 内 障 が み ら れ
た 。ま た 、各 1 眼 ず つ に P P M が み ら れ た 。 N o . B 1 9 お よ び B 2 0
か ら み て 4 親 等 以 内 の 血 縁 関 係 に あ る N o . B 2 3 は 、両 眼 性 の 白
内 障 と P P M が み ら れ た 。  
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図 5 系 統 図 d に 、 N o . B 1 6、 B 1 7、 B 1 8、 B 2 1 お よ び B 2 2 の 5
頭 の 血 統 書 を も と に 作 成 し た 系 統 図 を 示 し た 。 5 頭 は 2 親 等
以 内 の 血 縁 関 係 に あ り 、 そ の う ち 3 頭 （ N o . B 1 6、 B 1 8 お よ び
B 2 1） で 両 眼 性 の 白 内 障 が み ら れ た 。  
図 5 系 統 図 e に 、N o . B 2 7、 B 2 8、 B 2 9 お よ び B 3 0 の 4 頭 の 血
統 書 を も と に 作 成 し た 系 統 図 を 示 し た 。 4 頭 は 3 親 等 以 内 の
血 縁 関 係 に あ り 、す べ て の 対 象 で 白 内 障 は み ら れ な か っ た 。ま
た 、 C E A の 遺 伝 子 検 査 の 結 果 、 c a r r i e r  2 頭 お よ び c l e a r  2 頭 に












   
系 統 図 c     系 統 図d     系 統 図e  
 
図 5 .  血 統 書 を 入 手 し た グ ル ー プ B の 3 0 頭 の 系 統 図  
図 中 の 番 号 は 表 2 の 対 象 の 番 号 と 一 致 す る 。  
各 記 号 は C E A の 遺 伝 子 検 査 結 果 を 表 し た も の で あ る 。  
系 統 図 a  
系 統 図 b  
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考  察  
 
本 章 で は 、眼 疾 患 の 精 査 お よ び 治 療 を 目 的 と し て 、本 学 附 属
動 物 医 療 セ ン タ ー 眼 科 診 療 科 を 受 診 し た 北 海 道 犬 （ グ ル ー プ
A）と 、眼 科 検 診 を 目 的 と し て 眼 科 検 査 を 実 施 し た 北 海 道 犬（ グ
ル ー プ B） の 2 つ に 分 け て 北 海 道 犬 の 眼 疾 患 の 発 生 状 況 を 検
討 し た と こ ろ 、 ど ち ら の グ ル ー プ に お い て も 最 も 多 く み ら れ
た 眼 疾 患 は 白 内 障 で あ っ た 。ま た 、北 海 道 犬 で す で に 報 告 [ 3 5 ]
さ れ て い る 遺 伝 性 の 眼 疾 患 で あ る C E A も 多 く み ら れ た 。さ ら
に 、 C E A の 遺 伝 子 検 査 を 行 っ た 対 象 の う ち 8 0 %以 上 が 変 異 対
立 遺 伝 子 に 少 な く と も 1 つ の コ ピ ー を 保 有 し て い る こ と が 明
ら か と な っ た 。  
白 内 障 を 発 症 し て い た イ ヌ は 、 グ ル ー プ A お よ び B の ど ち
ら の グ ル ー プ に お い て も 6 0 %を 上 回 っ て い た 。 過 去 の 犬 種 別
の 白 内 障 に つ い て の 報 告 で は 、ト イ・プ ー ド ル や ミ ニ チ ュ ア・
プ ー ド ル お よ び ボ ス ト ン ・ テ リ ア な ど の 白 内 障 の 罹 患 率 が 高
い 犬 種 で あ っ て も 1 0～ 1 2 % [ 1 ,  2 3 ]、ま た は 2 0 %前 後 [ 7 ]で あ る 。
北 海 道 犬 に お け る 白 内 障 の 罹 患 率 は 非 常 に 高 い 可 能 性 が あ る
こ と が 示 唆 さ れ た 。 ま た 白 内 障 は 、 グ ル ー プ A で は 平 均 4 歳
6 カ 月 齢 、 グ ル ー プ B で は 平 均 6 歳 2 カ 月 齢 と 、 若 齢 か ら 中
年 齢 の イ ヌ に お い て 多 く み ら れ た 。 こ れ ま で に イ ヌ の 白 内 障
の 原 因 の う ち 老 齢 性 は 、 大 型 犬 で お よ そ 6 歳 齢 以 降 、 小 型 犬
で お よ そ 1 0 歳 齢 以 降 に 水 晶 体 が 混 濁 し 始 め る も の と さ れ て い
る [ 1 7 ]。一 方 、白 内 障 の 原 因 と し て 遺 伝 性 、ま た は 遺 伝 性 が 示
唆 さ れ る 場 合 は 、 比 較 的 若 齢 で 水 晶 体 の 混 濁 が み ら れ る [ 1 7 ]。
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北 海 道 犬 は 中 型 犬 に 分 類 さ れ る が 、 今 回 の 調 査 で は 最 も 若 い
イ ヌ で は 4 カ 月 齢 で 水 晶 体 の 混 濁 が み ら れ た 。 比 較 的 早 期 に
水 晶 体 の 混 濁 が み ら れ る イ ヌ が 多 か っ た こ と お よ び 明 ら か な
原 因 が み ら れ な か っ た こ と か ら 、 今 回 調 査 し た 対 象 の 白 内 障
の 原 因 は 遺 伝 性 が 最 も 強 く 疑 わ れ た 。さ ら に 、図 5 よ り 、 5 親
等 以 内 の 血 縁 関 係 に あ る す べ て の イ ヌ で 白 内 障 が み ら れ た 系
統 も あ っ た こ と か ら も 、 白 内 障 の 原 因 と し て 遺 伝 性 が 疑 わ れ
た 。ま た 、水 晶 体 の 混 濁 部 位 は 主 に 嚢 、嚢 下 、皮 質 、核 、縫 線
お よ び 赤 道 部 に 分 類 さ れ [ 1 7 ]、遺 伝 性 、ま た は 遺 伝 性 が 示 唆 さ
れ る 白 内 障 で は 、 犬 種 ご と に 水 晶 体 の 混 濁 の 好 発 部 位 が 報 告
さ れ て い る [ 2 ,  1 7 ]。 今 回 、 グ ル ー プ A お よ び B の ど ち ら の グ
ル ー プ に お い て も 、 水 晶 体 の 混 濁 部 位 が 限 局 し て み ら れ る 傾
向 に あ っ た こ と か ら 、北 海 道 犬 の 白 内 障 は 嚢 下 、ま た は 皮 質 に
み ら れ る と い う 特 徴 が 示 唆 さ れ た 。 T h e  B l u e  B o o k に お い て 多
く の 犬 種 で 白 内 障 の イ ヌ は 繁 殖 不 可 と さ れ て い る た め [ 2 ]、 若
齢 で 白 内 障 が み ら れ る 北 海 道 犬 に つ い て は 繁 殖 を 行 わ な い こ
と が 望 ま し い と 考 え ら れ た 。  
白 内 障 に 次 い で 多 く み ら れ た 眼 疾 患 は C E A で あ っ た 。ま た 、
C E A の 原 因 遺 伝 子 と 考 え ら れ て い る N H E J 1 遺 伝 子 は 、哺 乳 類
に お い て 複 数 の 調 節 タ ン パ ク の 結 合 部 位 を 含 ん で お り 、 そ の
タ ン パ ク 質 の 相 互 作 用 の 減 少 が C E A の 原 因 と な る と 仮 定 さ れ
て い る [ 3 9 ,  4 1 ] 。 関 与 す る タ ン パ ク 質 の 一 つ で あ る I n d i a n  
H e d g e h o g（ I H H）は 、発 生 中 の 胚 の 細 胞 増 殖 、分 化 お よ び 細 胞
間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に 関 与 し て お り 、N H E J 1 自 体 ま た は I H H
の い ず れ か が 、 相 互 作 用 に よ り 制 御 さ れ る 標 的 遺 伝 子 に な る
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可 能 性 が あ る こ と か ら 、 北 海 道 犬 の C E A に お い て も 、 N H E J 1
遺 伝 子 の 変 異 に よ っ て 眼 球 の う ち 後 眼 部 に お け る 中 胚 葉 、 つ
ま り 脈 絡 膜 の 分 化 異 常 を も た ら す と 考 え ら れ て い る [ 3 9 ,  4 1 ]。
今 回 、 C E A が み ら れ た す べ て の イ ヌ に お い て 眼 底 検 査 で 視 神
経 乳 頭 の 耳 側 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 と 考 え ら れ る 脈 絡 膜 の 脱 色 素
お よ び 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 が み ら れ た 。 C E A 罹 患 犬 に お い て 脈
絡 膜 形 成 不 全 以 外 に 併 発 す る 可 能 性 が あ る と さ れ る 視 神 経 乳
頭 の コ ロ ボ ー マ や 網 膜 剥 離 は み ら れ な か っ た 。ま た 、脈 絡 膜 形
成 不 全 が み ら れ 、C E A の 遺 伝 子 検 査 を 行 っ た す べ て の イ ヌ が 、
遺 伝 子 検 査 の 結 果 よ り a f f e c t e d に 分 類 さ れ た 。 C E A の 遺 伝 子
検 査 を 行 っ た グ ル ー プ A お よ び B の 計 2 3 頭 の う ち 、 1 9 頭
（ 8 2 . 6 %） が 遺 伝 子 検 査 の 結 果 、 a f f e c t e d、 ま た は c a r r i e r で あ
っ た 。 す な わ ち 、 変 異 対 立 遺 伝 子 に 少 な く と も 1 つ の コ ピ ー
を 持 つ と 分 類 さ れ 、 そ の コ ピ ー が 祖 先 よ り 受 け 継 が れ て い る
こ と を 考 慮 す る と 、今 回 の 対 象 だ け で な く 、遺 伝 子 検 査 を 行 っ
た 場 合 に a f f e c t e d、 ま た は c a r r i e r に 分 類 さ れ る 北 海 道 犬 が 多
く 存 在 す る こ と が 示 唆 さ れ た 。 C E A も 白 内 障 と 同 様 に T h e  
B l u e  B o o k で は 繁 殖 不 可 と さ れ て い る た め [ 2 ]、 繁 殖 前 に 眼 科
検 査 と 併 せ て C E A の 遺 伝 子 検 査 を 行 う こ と 、 ま た 、 遺 伝 子 検
査 に よ り a f f e c t e d に 分 類 さ れ る イ ヌ だ け で な く 、 c a r r i e r に 分
類 さ れ る イ ヌ も 繁 殖 に 供 し な い こ と を 徹 底 さ せ る こ と が 、 北
海 道 犬 の 保 存 の た め に 必 要 と 考 え ら れ た 。  
P P M は グ ル ー プ B の 6 頭 7 眼 で み ら れ た 。 P P M は 主 に 虹 彩
と 虹 彩 、虹 彩 と 角 膜 、お よ び 虹 彩 と 水 晶 体 を 架 橋 す る も の に 分
類 さ れ 、 繁 殖 は ブ リ ー ダ ー に 一 任 さ れ て い る [ 2 ]。 し か し 、 後
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者 2 つ で は P P M の 接 触 部 で あ る 角 膜 や 水 晶 体 に は 混 濁 が 生
じ 、そ の 混 濁 に よ る 視 覚 障 害 が み ら れ る 可 能 性 が あ る 場 合 は 、
繁 殖 を 行 わ な い こ と が 望 ま し い 。 図 5 よ り 、 P P M が み ら れ た
5 頭 の う ち 3 頭 は 3 親 等 以 内 お よ び 他 の 3 頭 は 4 親 等 以 内 の
血 縁 関 係 に あ る こ と か ら 、 P P M の 原 因 と し て 遺 伝 性 の 可 能 性
が 示 唆 さ れ た 。し か し 、今 回 の 検 討 で は 対 象 数 が 少 な く 、北 海
道 犬 で み ら れ る P P M の 遺 伝 性 の 関 与 に つ い て は 不 明 で あ る が 、
他 犬 種 と 同 様 に P P M に よ る 角 膜 や 水 晶 体 の 混 濁 が み ら れ る 場
合 は 、 繁 殖 を 行 わ な い こ と が 望 ま し い と 考 え ら れ た 。  
そ の 他 に ご く 少 数 の イ ヌ で み ら れ た 眼 疾 患 の う ち 、 網 膜 変
性 症 、 後 部 円 錐 水 晶 体 、 睫 毛 重 生 お よ び P H A は 、 今 回 の 検 討
で は 北 海 道 犬 に お け る 遺 伝 性 の 関 与 は 不 明 で あ る が 、T h e  B l u e  
B o o k に お い て 他 の 犬 種 で 遺 伝 性 、ま た は 遺 伝 性 が 示 唆 さ れ る
疾 患 と さ れ て い る [ 2 ]。 他 犬 種 で は 網 膜 変 性 症 は 繁 殖 不 可 と さ
れ 、 そ れ 以 外 の 3 疾 患 の 繁 殖 は ブ リ ー ダ ー に 一 任 さ れ て い る
こ と か ら 、北 海 道 犬 に お い て も 他 犬 種 で の 報 告 を 参 考 に し て 、
繁 殖 の 可 否 を 決 定 す る こ と が 望 ま し い と 考 え ら れ た 。  
イ ヌ の 遺 伝 性 眼 疾 患 は 、 遺 伝 様 式 や 原 因 遺 伝 子 が 判 明 し て
お り 遺 伝 子 検 査 を 行 う こ と が 可 能 な 一 部 の 疾 患 を 除 き 、 主 に
そ の 疾 患 の 発 症 年 齢 、 特 徴 的 な 眼 所 見 お よ び 進 行 速 度 に 基 づ
い て 遺 伝 性 で あ る か ど う か が 診 断 さ れ る [ 2 ,  4 2 ]。ま た 、そ の 疾
患 の 発 生 頻 度 が 他 の 品 種 よ り も 大 き い 場 合 、 特 定 の 品 種 全 体
で 頻 度 が 増 加 す る 場 合 、 ま た は 他 の 品 種 で す で に 遺 伝 性 で あ
る こ と が 証 明 さ れ て い る も の と 同 一 の 眼 所 見 に 見 え る 場 合 も 、
原 因 と し て 遺 伝 性 が 疑 わ れ る [ 2 ]。 今 回 の 検 討 で は 、 対 象 数 が
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少 な か っ た こ と や 各 眼 疾 患 の 進 行 の 有 無 や 速 度 が 不 明 で あ っ
た こ と か ら 、 北 海 道 犬 に お い て 原 因 が 遺 伝 性 と 考 え る に は 不
十 分 な 眼 疾 患 も み ら れ た 。し か し 、北 海 道 犬 に 最 も 多 く み ら れ
た 白 内 障 に 関 し て は 、 発 症 年 齢 や 水 晶 体 の 混 濁 部 位 の 偏 り が
み ら れ た こ と か ら 、 遺 伝 性 が 原 因 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。  
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小  括  
 
遺 伝 性 眼 疾 患 の 一 つ で あ る C E A に 関 連 し た 遺 伝 子 変 異 が 北
海 道 犬 で み ら れ る と い う 報 告 は あ る も の の 、 そ の 他 の 眼 疾 患
に つ い て の 報 告 は こ れ ま で 見 当 た ら な い 。本 章 で は 、北 海 道 犬
に お け る 眼 疾 患 の 発 生 状 況 に つ い て 検 討 し た 。  
眼 疾 患 の 精 査 お よ び 治 療 を 目 的 と し て 、 本 学 附 属 動 物 医 療
セ ン タ ー 眼 科 診 療 科 を 受 診 し た イ ヌ（ グ ル ー プ A）と 、眼 科 検
診 を 目 的 と し て 眼 科 検 査 を 実 施 し た イ ヌ（ グ ル ー プ B）の ど ち
ら の グ ル ー プ に お い て も 最 も 多 く み ら れ た 眼 疾 患 は 白 内 障 で
あ っ た 。ど ち ら の グ ル ー プ に お い て も 、白 内 障 の 発 症 年 齢 は 比
較 的 若 齢 か ら 中 年 齢 で あ っ た 。水 晶 体 の 混 濁 部 位 に つ い て は 、
嚢 下 、ま た は 皮 質 で 多 く み ら れ た 。系 統 図 よ り 、 5 親 等 以 内 の
血 縁 関 係 に あ る す べ て の イ ヌ で 白 内 障 が み ら れ た 系 統 も あ っ
た 。 白 内 障 に 次 い で 多 く み ら れ た C E A で は 、 す べ て の イ ヌ に
お い て 眼 底 検 査 で 視 神 経 乳 頭 の 耳 側 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 と 考 え
ら れ る 脈 絡 膜 の 脱 色 素 お よ び 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 が み ら れ 、
C E A 罹 患 犬 に お い て 脈 絡 膜 形 成 不 全 以 外 に 併 発 す る 可 能 性 が
あ る と さ れ る 視 神 経 乳 頭 の コ ロ ボ ー マ や 網 膜 剥 離 は み ら れ な
か っ た 。 ま た 、 脈 絡 膜 形 成 不 全 が み ら れ 、 C E A の 遺 伝 子 検 査
を 行 っ た す べ て の イ ヌ が 、 遺 伝 子 検 査 の 結 果 よ り a f f e c t e d に
分 類 さ れ た 。C E A の 遺 伝 子 検 査 を 行 っ た イ ヌ の う ち 、a f f e c t e d、
ま た は c a r r i e r に 分 類 さ れ る イ ヌ が 8 0 %以 上 を 占 め て い た 。
P P M は み ら れ た 対 象 数 が 少 な か っ た も の の 、 系 統 図 に よ り 3
親 等 以 内 、 ま た は 4 親 等 以 内 の 血 縁 関 係 が あ っ た イ ヌ で そ れ
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ぞ れ P P M が み ら れ た 。  
本 章 の 結 果 か ら 、 北 海 道 犬 の 白 内 障 は 発 症 年 齢 や 水 晶 体 の
混 濁 部 位 に 偏 り が み ら れ た こ と 、ま た 、系 統 図 よ り 白 内 障 の み
ら れ た 一 部 の イ ヌ に 血 縁 関 係 が み ら れ た こ と か ら 、 遺 伝 性 を
原 因 と す る 白 内 障 が み ら れ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 同 様 に 、
P P M が み ら れ た イ ヌ に も 系 統 図 よ り 血 縁 関 係 が み ら れ た こ と
か ら 、 P P M も 遺 伝 性 で あ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 P P M に よ る
角 膜 や 水 晶 体 の 混 濁 が み ら れ る 場 合 は 、 繁 殖 を 行 わ な い こ と
が 望 ま し い と 考 え ら れ た 。 C E A の み な ら ず 、 白 内 障 も 他 犬 種
に お い て は 遺 伝 性 が 疑 わ れ る 場 合 に は 繁 殖 は 行 っ て は い け な
い と さ れ て い る た め 、 北 海 道 犬 に お い て も 若 齢 で 白 内 障 を 発
症 し た イ ヌ に 関 し て は 、 繁 殖 を 行 わ な い こ と が 望 ま し い と 考
え ら れ た 。北 海 道 犬 に C E A 以 外 の 遺 伝 性 が 疑 わ れ る 眼 疾 患 が
み ら れ る か ど う か 、 対 象 数 を 増 や し て 今 後 も 検 討 す る 必 要 が
あ る と 考 え ら れ た 。   
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第 Ⅱ 章  北 海 道 犬 に お け る コ リ ー 眼 異 常（C E A）の 眼 底 検 査 所
見 と 遺 伝 子 検 査 結 果 の 一 致 性 の 検 討  
 
小  緒  
 
C E A は 、 眼 球 の う ち 後 眼 部 に お け る 中 胚 葉 の 分 化 異 常 に よ
っ て 生 じ る 遺 伝 性 、 先 天 性 の 眼 疾 患 で あ る [ 3 - 6 ,  9 ,  1 8 ,  3 9 ,  4 4 ,  
4 5 ,  4 9 ]。両 眼 性 で 非 進 行 性 の 眼 疾 患 で あ り 、性 別 や 毛 色 、お よ
び 被 毛 の 種 類 に は 関 連 し な い と さ れ て い る [ 3 - 6 ,  9 ,  1 8 ,  4 4 ,  4 5 ,  
4 9 ]。 こ れ ま で に 、 コ リ ー や シ ェ ッ ト ラ ン ド ・ シ ー プ ド ッ グ な
ど の コ リ ー 種 だ け で な く 、 様 々 な 犬 種 で 報 告 さ れ て き た [ 3 - 6 ,  
9 ,  1 3 ,  1 8 ,  3 1 ,  3 6 ,  4 3 - 4 5 ,  4 7 ,  4 9 ,  5 8 ]。 C E A の 基 本 的 な 眼 底 病 変
と し て は 、 視 神 経 乳 頭 の 耳 側 か ら 耳 背 側 領 域 に み ら れ る 脈 絡
膜 形 成 不 全 で あ る [ 3 - 6 ,  9 ,  1 8 ]。 C E A で は 、 脈 絡 膜 形 成 不 全 に
加 え て 、視 神 経 乳 頭 の コ ロ ボ ー マ 、網 膜 剥 離 と そ れ に よ る 眼 内
出 血 が み ら れ る こ と も あ る [ 5 ,  9 ]。 眼 底 の 異 常 が 脈 絡 膜 形 成 不
全 の み で あ る 場 合 に は 、 臨 床 徴 候 が み ら れ る ほ ど の 視 覚 障 害
は 起 こ さ な い も の の 、視 神 経 乳 頭 の コ ロ ボ ー マ や 網 膜 剥 離 、網
膜 剥 離 に よ る 眼 内 出 血 が 生 じ て い る 場 合 に は 、 重 度 の 視 覚 障
害 を 引 き 起 こ す 可 能 性 も あ る [ 5 ,  9 ]。 現 在 の と こ ろ C E A に 対
す る 有 効 な 治 療 法 は 確 立 さ れ て い な い 。 T h e  B l u e  B o o k で は 、
C E A の 基 本 的 な 眼 底 病 変 で あ る 脈 絡 膜 形 成 不 全 の 遺 伝 子 検 査
が 可 能 で あ る と さ れ て い る 、 1 0 犬 種 以 上 で 、 C E A に 罹 患 し た
イ ヌ は 繁 殖 に 用 い て は な ら な い と さ れ て い る [ 2 ]。  
1 9 6 8 年 に Ya k e l y ら が C E A は 単 純 常 染 色 体 劣 性 遺 伝 の 眼 疾
29 
 
患 で あ る と 報 告 し [ 6 0 ]、さ ら に 2 0 0 7 年 に P a r k e r ら が N H E J 1 遺
伝 子 の 7 . 8  k b p の イ ン ト ロ ン の 欠 失 が 脈 絡 膜 形 成 不 全 の 原 因
と 考 え ら れ る [ 4 1 ]と 報 告 し て 以 降 、検 査 機 関 に お け る 遺 伝 子 検
査 が 飛 躍 を 遂 げ て い る 。 こ れ に よ り 、 C E A の 診 断 に は 、 前 述
し た 病 変 を 検 索 す る た め の 細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査 や 眼 底 検 査 に 加
え て 、 遺 伝 子 検 査 を 併 用 す る こ と も 重 要 と な っ て い る [ 3 9 ,  4 0 ]。
し か し 、 C E A に 罹 患 し た ラ フ ・ コ リ ー の 臨 床 診 断 に よ る 脈 絡
膜 形 成 不 全 と 遺 伝 子 検 査 の 結 果 に 一 致 性 が な い と い う 報 告 も
あ り [ 2 1 ]、犬 種 に よ っ て は 眼 底 検 査 と 遺 伝 子 検 査 に 一 致 性 が な
い 可 能 性 も 示 唆 さ れ て い る 。  
元 来 、西 洋 犬 種 で の 報 告 し か な か っ た C E A が 、 2 0 1 2 年 に は
日 本 犬 の 一 つ で あ る 北 海 道 犬 に お い て も C E A に 関 連 し た 遺 伝
子 変 異 が み ら れ る と 報 告 さ れ た [ 3 5 ]。し か し 、こ の 報 告 に お い
て 述 べ ら れ て い る の は 1 頭 の み の 北 海 道 犬 の 眼 底 検 査 所 見 で
あ り 、北 海 道 犬 の C E A で み ら れ る 眼 底 検 査 所 見 に つ い て の 報
告 は こ れ ま で に な い 。 そ こ で 本 章 で は 、 C E A の 遺 伝 子 検 査 を
実 施 し た 北 海 道 犬 に お い て 、眼 底 検 査 を 実 施 し 、北 海 道 犬 に お
け る C E A の 眼 底 検 査 所 見 の 特 徴 お よ び 眼 底 検 査 所 見 と 遺 伝 子
検 査 結 果 の 一 致 性 を 検 討 し た 。   
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材 料 と 方 法  
 
1 .  対 象  
眼 科 検 診 を 目 的 と し て 眼 科 検 査 を 実 施 し た 北 海 道 犬 2 0 頭
4 0 眼（ N o . 1～ 2 0）を 対 象 と し た 。性 別 は 雄 9 頭 、雌 1 1 頭 、年
齢 は 4 カ 月 ～ 1 4 歳 4 カ 月 齢（ 平 均 4 歳 1 0 カ 月 齢 、中 央 値 3 歳
7 カ 月 齢 ）で あ っ た 。ま た 、す べ て の 対 象 の 所 有 者 に は イ ヌ の
シ グ ナ ル メ ン ト や 検 査 結 果 を 公 表 す る こ と へ の 了 承 を 得 た 。  
 
2 .  C E A 遺 伝 子 検 査  
C E A の 遺 伝 子 検 査 は 、 第 Ⅰ 章 の 方 法 と 同 様 に 、 N o . 1～ 1 1、
1 3、 1 5 お よ び 1 6 の イ ヌ は 鹿 児 島 大 学 農 水 産 獣 医 学 域 獣 医 学
系 共 同 獣 医 学 部 獣 医 学 科 に お い て 、 F TA カ ー ド に 採 取 し た 口
腔 粘 膜 ス ワ ブ を 用 い た リ ア ル タ イ ム P C R 法 に よ る 検 査 を 委 託
し た 。 ま た 、 N o . 1 2、 1 4 お よ び 1 7～ 2 0 の イ ヌ は 株 式 会 社 ケ ー
ナ イ ン ラ ボ に お い て 、E D TA 採 血 管 に 採 取 し た 全 血 0 . 5～ 1 . 0  m l
を 用 い た リ ア ル タ イ ム P C R 法 に よ る 検 査 を 委 託 し た 。 変 異 対
立 遺 伝 子 に 2 つ の コ ピ ー が 存 在 す る 場 合 を a f f e c t e d、変 異 対 立
遺 伝 子 に 1 つ の み の コ ピ ー が 存 在 す る 場 合 を c a r r i e r お よ び 変
異 対 立 遺 伝 子 が 存 在 し な い 場 合 を c l e a r と 分 類 し た 。  
 
3 .  眼 科 検 査  
す べ て の 対 象 で 、眼 科 検 査 と し て 威 嚇 瞬 目 反 応 、眩 目 反 射 、
対 光 反 射 、 細 隙 灯 顕 微 鏡 （ S L - D 7， ト プ コ ン ま た は S L - 1 7， コ
ー ワ ）に よ る 前 眼 部 検 査 お よ び 眼 底 カ メ ラ（ T R C 5 0 I X，ト プ コ
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ン ま た は ク リ ア ビ ュ ー ，メ ニ ワ ン ）に よ る 眼 底 検 査 を 行 っ た 。
前 眼 部 検 査 お よ び 眼 底 検 査 は 0 . 5 %ト ロ ピ カ ミ ド と 0 . 5 %塩 酸
フ ェ ニ レ フ リ ン の 合 剤（ ミ ド リ ン P，参 天 ）の 点 眼 に よ る 散 瞳
処 置 後 に 行 っ た 。   
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結  果  
 
す べ て の 対 象 の シ グ ナ ル メ ン ト 、 C E A の 遺 伝 子 型 お よ び 眼
底 検 査 の 所 見 を 表 3 に 示 し た 。 本 章 の 対 象 は 、 遺 伝 子 検 査 に
よ り 、a f f e c t e d  1 1 頭（ 雄 4 頭 、雌 7 頭 ）、c a r r i e r  5 頭（ 雄 4 頭 、
雌 1 頭 ） お よ び c l e a r  4 頭 （ 雄 1 頭 、 雌 3 頭 ） に 分 類 さ れ た 。 
威 嚇 瞬 目 反 応 は 、 細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査 に て 進 行 し た 白 内 障 が
み ら れ た 3 頭 3 眼 （ N o . 3、 9 お よ び 1 5 の 左 眼 ） 以 外 の す べ て
の 対 象 で 陽 性 で あ っ た 。ま た 、す べ て の 対 象 で 眩 目 反 射 お よ び
対 光 反 射 は 陽 性 で あ っ た 。 細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査 に よ る 前 眼 部 検
査 で は 、 1 3 頭 2 5 眼 （ 6 2 . 5 %） で 白 内 障 が み ら れ た 。 白 内 障 の
病 期 は 初 発 期 （ 2 2 眼 ;  8 8 . 0 %） お よ び 過 熟 期 （ 3 眼 ;  1 2 . 0  %） に
分 類 さ れ た 。 そ の 他 、 水 晶 体 前 嚢 に お け る P P M が 3 頭 3 眼
（ 7 . 5 %）、 睫 毛 重 生 が 1 頭 2 眼 （ 5 . 0 %） お よ び P H A が 1 頭 1
眼 （ 2 . 5 %） で あ っ た 。   
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表 3 .  対 象 の 北 海 道 犬 の 性 別 、年 齢 、C E A の 遺 伝 子 型 お よ び 脈
絡 膜 形 成 不 全 の 部 位  
N o .  性 別  年 齢  
C E A の   
遺 伝 子 型  
脈 絡 膜 形 成 不 全 の 部 位 *  
右 眼  左 眼  
1  雌  4 カ 月  a f f e c t e d  耳 側  耳 側  
2  雌  1 歳 2 カ 月  a f f e c t e d  耳 背 側  耳 背 側  
3  雌  3 歳 1 1 カ 月  a f f e c t e d  耳 側  透 見 不 可  
4  雌  6 歳 1 1 カ 月  a f f e c t e d  耳 側  耳 側  
5  雌  7 歳 5 カ 月  a f f e c t e d  耳 側  耳 側  
6  雌  7 歳 1 1 カ 月  a f f e c t e d  耳 側  耳 側  
7  雌  9 歳 1 カ 月  a f f e c t e d  耳 側  耳 側  
8  雄  1 1 カ 月  a f f e c t e d  耳 側  耳 側  
9  雄  2 歳 9 カ 月  a f f e c t e d  耳 側  透 見 不 可  
1 0  雄  3 歳  a f f e c t e d  耳 側  耳 側  
1 1  雄  3 歳 3 カ 月  a f f e c t e d  耳 側  耳 側  
1 2  雌  5 歳 1 カ 月  c a r r i e r  異 常 な し  異 常 な し  
1 3  雄  5 歳 8 カ 月  c a r r i e r  異 常 な し  異 常 な し  
1 4  雄  6 歳 4 カ 月  c a r r i e r  異 常 な し  異 常 な し  
1 5  雄  1 1 歳 1 0 カ 月  c a r r i e r  異 常 な し  透 見 不 可  
1 6  雄  1 4 歳 4 カ 月  c a r r i e r  異 常 な し  異 常 な し  
1 7  雌  5 カ 月  c l e a r  異 常 な し  異 常 な し  
1 8  雌  1 歳  c l e a r  異 常 な し  異 常 な し  
1 9  雌  2 歳 5 カ 月  c l e a r  異 常 な し  異 常 な し  
2 0  雄  2 歳 1 1 カ 月  c l e a r  異 常 な し  異 常 な し  
*： 視 神 経 乳 頭 を 基 準 と し た 部 位  
透 見 不 可 ： 過 熟 期 白 内 障 に よ り 脈 絡 膜 の 評 価 が で き な か っ た  
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眼 底 検 査 は 、 白 内 障 の た め 透 見 が 不 可 能 で あ っ た 3 頭 3 眼
を 除 い た 2 0 頭 3 7 眼 で 実 施 し た 。a f f e c t e d（ N o . 2）、c a r r i e r（ N o . 1 3）
お よ び c l e a r（ N o . 1 7） の 各 1 頭 の 眼 底 像 を 図 6～ 8 に 示 し た 。
a f f e c t e d の す べ て の 対 象 で 、視 神 経 乳 頭 の 耳 側 、ま た は 耳 背 側
に 脈 絡 膜 形 成 不 全 と 考 え ら れ る 脈 絡 膜 の 脱 色 素 お よ び 脈 絡 膜
血 管 の 異 常 が み ら れ た 。 C E A 罹 患 犬 に お い て 脈 絡 膜 形 成 不 全
以 外 に 併 発 す る 可 能 性 が あ る と さ れ る 視 神 経 乳 頭 の コ ロ ボ ー
マ や 網 膜 剥 離 は 、 a f f e c t e d の す べ て の 対 象 で み ら れ な か っ た 。
c a r r i e r お よ び c l e a r の す べ て の 対 象 に お い て は 、脈 絡 膜 形 成 不
全 を 含 む 眼 底 の 異 常 は み ら れ な か っ た 。   
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図 6 .  N o . 2 の イ ヌ（ 雌 、1 歳 2 カ 月 齢 、C E A の 遺 伝 子 型 は a f f e c t e d）
の 眼 底 像  
( a ) :  右 眼  ( b ) :  左 眼  
 
両 眼 と も に 視 神 経 乳 頭 の 耳 側 領 域 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 （ 点 線 白
丸 ）が み ら れ た 。ま た 、同 部 位 に お い て 強 膜 の 一 部 が 透 見 さ れ




図 7 :  N o . 1 3 の イ ヌ （ 雄 、 5 歳 8 カ 月 齢 、 C E A の 遺 伝 子 型 は
c a r r i e r） の 眼 底 像  
( a ) :  右 眼  ( b ) :  左 眼  
 




図 8 :  N o . 1 7 の イ ヌ （ 雌 、 5 カ 月 齢 、 C E A の 遺 伝 子 型 は c l e a r）
の 眼 底 像  
( a ) :  右 眼  ( b ) :  左 眼  
 
両 眼 と も に 眼 底 に 異 常 は み ら れ な か っ た 。   
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考  察  
 
本 章 で は 、C E A の 遺 伝 子 検 査 の 結 果 、a f f e c t e d に 分 類 さ れ た
す べ て の 対 象 で 脈 絡 膜 形 成 不 全 が 視 神 経 乳 頭 の 耳 側 、 ま た は
耳 背 側 に み ら れ た 。こ れ は 過 去 に 報 告 さ れ た 他 犬 種 の C E A に
お け る 眼 底 検 査 所 見 [ 3 - 6 ,  9 ,  1 8 ]と 同 様 で あ っ た 。一 方 、 c a r r i e r
お よ び c l e a r に 分 類 さ れ た す べ て の 対 象 で は 眼 底 に 異 常 は み
ら れ な か っ た 。 以 上 の こ と か ら 、 北 海 道 犬 の C E A お い て は 眼
底 検 査 に よ る 臨 床 診 断 と 、 遺 伝 子 検 査 の 結 果 に 一 致 性 が あ る
可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。  
a f f e c t e d の す べ て の 対 象 で 脈 絡 膜 形 成 不 全 の み が み ら れ 、視
神 経 乳 頭 の コ ロ ボ ー マ 、 網 膜 剥 離 お よ び 眼 内 出 血 の よ う な
C E A の 他 の 病 変 は み ら れ な か っ た 。 近 年 、 C E A の 臨 床 診 断 と
遺 伝 子 診 断 に お け る 一 致 性 に 関 す る い く つ か の 報 告 が な さ れ
て い る [ 2 1 ,  2 4 ]。 F r e d h o l m ら は 、 デ ン マ ー ク の 生 後 5～ 7 週 齢
の ラ フ ・ コ リ ー と 生 後 1 0 週 齢 の シ ェ ッ ト ラ ン ド ・ シ ー プ ド ッ
グ に お い て 、眼 底 検 査 で の 脈 絡 膜 形 成 不 全 の 診 断 と 、遺 伝 子 検
査 に よ る 診 断 と の 一 致 性 に つ い て 検 討 し て い る [ 2 1 ]。こ の 報 告
で は 、ラ フ・コ リ ー に は 脈 絡 膜 形 成 不 全 と 遺 伝 子 検 査 の 結 果 に
一 致 性 が な か っ た が 、シ ェ ッ ト ラ ン ド・シ ー プ ド ッ グ で は 一 致
性 が み ら れ た と さ れ て い る 。 ま た 、 G r o s å s ら は 、 ノ ル ウ ェ ー
の 生 後 5～ 8 週 齢 の ボ ー ダ ー・コ リ ー で も 脈 絡 膜 形 成 不 全 と 遺
伝 子 検 査 の 結 果 に 一 致 性 が み ら れ た と 報 告 し て い る [ 2 4 ]。こ の
よ う に 、 犬 種 に よ っ て 脈 絡 膜 形 成 不 全 と 遺 伝 子 検 査 結 果 の 一
致 性 が 異 な る 可 能 性 が あ る 。北 海 道 犬 の C E A と 遺 伝 子 検 査 結
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果 の 一 致 性 に 関 し て は 、こ れ ま で に C E A に 関 連 し た 遺 伝 子 変
異 が み ら れ る と い う 北 海 道 犬 1 頭 に お け る M i z u k a m i ら の 報
告 [ 3 5 ]の み で あ る が 、 本 章 の 結 果 よ り 、 北 海 道 犬 の C E A で は
眼 底 検 査 に よ る 脈 絡 膜 形 成 不 全 の 臨 床 診 断 と 、 遺 伝 子 検 査 の
結 果 に 一 致 性 が あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。  
一 般 的 に 、 C E A の 罹 患 犬 の う ち 眼 底 検 査 所 見 と し て 脈 絡 膜
形 成 不 全 の み を 呈 す る 場 合 に は 、 臨 床 徴 候 と し て 現 れ る よ う
な 明 ら か な 視 覚 障 害 が み ら れ る こ と は な い も の の 、 視 神 経 乳
頭 の コ ロ ボ ー マ や 網 膜 剥 離 が 併 せ て み ら れ る 場 合 は 、 視 覚 障
害 が み ら れ る こ と が 多 い [ 5 ,  9 ]。本 章 で は 、 C E A の 北 海 道 犬 で
は 眼 底 検 査 所 見 と し て 脈 絡 膜 形 成 不 全 の み が み ら れ 、 視 神 経
乳 頭 の コ ロ ボ ー マ や 、網 膜 剥 離 は み ら れ な か っ た 。し か し 、対
象 数 が 十 分 で は な い こ と か ら 、 後 眼 部 に お け る 脈 絡 膜 形 成 不
全 以 外 の 病 変 が C E A に 罹 患 し た 北 海 道 犬 で は み ら れ な い と 結
論 づ け る こ と は で き な い 。そ の た め 、さ ら に 対 象 数 を 増 や し て
検 討 す る 必 要 が あ る と 思 わ れ た 。ま た 、脈 絡 膜 形 成 不 全 と 視 神
経 乳 頭 の コ ロ ボ ー マ が 異 な る 形 質 と し て 遺 伝 し 、 C E A が 多 因
子 遺 伝 子 疾 患 で あ る と い う 報 告 [ 5 6 ,  5 7 ]や 、ノ ヴ ァ・ス コ シ ア・
ダ ッ ク・ト ー リ ン グ・レ ト リ ー バ ー と い う 水 鳥 の 狩 猟 に 用 い ら
れ た 犬 種 に お い て は 、 眼 底 検 査 で み ら れ る 視 神 経 乳 頭 の コ ロ
ボ ー マ と N H E J 1 遺 伝 子 の イ ン ト ロ ン 欠 失 に は 一 致 性 が み ら れ
な い と い う 報 告 [ 1 2 ]も あ り 、北 海 道 犬 に お い て も 脈 絡 膜 形 成 不
全 以 外 の 病 変 が 他 の 遺 伝 的 変 異 に 関 与 し て い る 可 能 性 も 考 慮
す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ た 。  
本 章 で 行 っ た C E A の 遺 伝 子 検 査 と 眼 底 検 査 に よ り 、a f f e c t e d
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に 分 類 さ れ た す べ て の 対 象 で は 脈 絡 膜 形 成 不 全 が み ら れ 、
c a r r i e r お よ び c l e a r に 分 類 さ れ た す べ て の 対 象 で は 後 眼 部 に
異 常 は み ら れ な か っ た こ と か ら 、北 海 道 犬 の C E A お い て は 眼
底 検 査 に よ る 臨 床 診 断 と 、 遺 伝 子 検 査 の 結 果 に 一 致 性 が あ る
こ と が 示 唆 さ れ た 。   
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小  括  
 
遺 伝 性 眼 疾 患 の 一 つ で あ る C E A に 関 連 し た 遺 伝 子 変 異 が 北
海 道 犬 で み ら れ る と い う 報 告 は あ る も の の 、 そ の 眼 底 検 査 の
所 見 に 関 す る 報 告 は こ れ ま で に な い 。 本 章 で は 、 C E A の 遺 伝
子 検 査 を 実 施 し た 北 海 道 犬 に お け る 眼 底 検 査 所 見 の 特 徴 お よ
び 眼 底 検 査 所 見 と 遺 伝 子 検 査 結 果 の 一 致 性 に つ い て 検 討 し た 。 
本 章 の 対 象 で あ る 北 海 道 犬 2 0 頭 の う ち 、遺 伝 子 検 査 の 結 果 、
1 1 頭 が a f f e c t e d、5 頭 が c a r r i e r お よ び 4 頭 が c l e a r に 分 類 さ れ
た 。a f f e c t e d に 分 類 さ れ た す べ て の 対 象 で 、視 神 経 乳 頭 の 耳 側 、
ま た は 耳 背 側 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 が み ら れ た 。 そ の 他 の 後 眼 部
の 異 常 は み ら れ な か っ た 。c a r r i e r お よ び c l e a r に 分 類 さ れ た す
べ て の 対 象 で は 、 脈 絡 膜 形 成 不 全 を 含 む 後 眼 部 の 異 常 は み ら
れ な か っ た 。  
本 章 の 結 果 か ら 、 C E A に 罹 患 し た 北 海 道 犬 に お い て 、 眼 底
検 査 に よ る 脈 絡 膜 形 成 不 全 の 臨 床 診 断 と 、 遺 伝 子 検 査 に よ る
診 断 が 一 致 し て い る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。  
今 回 の 検 討 で は 、a f f e c t e d に 分 類 さ れ た 対 象 で は 脈 絡 膜 形 成
不 全 以 外 の C E A の 病 変 は み ら れ な か っ た が 、こ れ が 北 海 道 犬
に 特 徴 的 な も の な の か は 対 象 数 を 増 や し て 検 討 を 行 う 必 要 が
あ る と 考 え ら れ た 。ま た 、脈 絡 膜 形 成 不 全 と 他 の 病 変 が 別 の 遺
伝 子 異 常 に よ る と の 報 告 も あ り 、 他 の 遺 伝 子 変 異 の 関 与 が あ
る の か に つ い て も 検 討 が 必 要 で あ る と 思 わ れ た 。   
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第 Ⅲ 章  C E A の 北 海 道 犬 に お け る イ ン ド シ ア ニ ン グ リ ー ン 蛍
光 眼 底 造 影 検 査 （ I A） 所 見 の 検 討  
 
小  緒  
 
遺 伝 性 の 眼 疾 患 と さ れ て い る C E A の 診 断 に は 、 近 年 、 遺 伝
子 検 査 を 用 い ら れ る こ と が 増 え て き た [ 1 5 ,  1 9 ]。 し か し 、 遺 伝
子 検 査 の 対 象 と な る の は 脈 絡 膜 形 成 不 全 の み で あ り [ 3 3 ,  4 1 ]、
さ ら に 遺 伝 子 検 査 結 果 と 眼 底 検 査 所 見 が 一 致 し な い 可 能 性 も
あ る た め 、 C E A の 診 断 に は 細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査 や 眼 底 検 査 な ど
の 臨 床 検 査 が 必 要 不 可 欠 と な る 。  
イ ヌ の 眼 底 は 、 タ ペ タ ム や 色 素 を 含 む 網 膜 色 素 上 皮 （ R P E）
で 覆 わ れ て い る [ 4 6 ]た め 、通 常 の 眼 底 検 査 で は 脈 絡 膜 を 観 察 し 、
評 価 す る こ と は 困 難 で あ る 。 そ の た め 、 C E A に 罹 患 し た イ ヌ
に お い て 、 眼 底 検 査 で 観 察 で き な い 領 域 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 が
あ る 場 合 は 、 病 変 を 見 逃 す 可 能 性 も あ る 。  
ヒ ト 医 学 領 域 で は 、脈 絡 膜 血 管 を 可 視 化 し 、よ り 詳 細 な 脈 絡
膜 病 変 の 評 価 を 行 う 検 査 と し て 、 I A を 用 い た 眼 疾 患 の 診 断 に
つ い て 多 く の 報 告 が な さ れ て い る [ 3 8 ,  4 8 ,  6 1 ]。 獣 医 学 領 域 に
お い て も I A に 関 し て 、 イ ヌ [ 5 5 ]、 ネ コ [ 2 7 ,  2 8 ]、 サ ル [ 5 0 ]、 ラ
ッ ト [ 1 1 ]お よ び 家 兎 [ 2 9 ]な ど 様 々 な 動 物 で 報 告 さ れ て い る 。ま
た 、 赤 外 線 領 域 に 高 感 度 な ビ デ オ カ メ ラ （ c h a r g e d  c o u p l e d  
d e v i c e ;  C C D） を 装 備 し た 眼 底 カ メ ラ を 用 い る こ と で 、 よ り 解
像 度 の 高 い 蛍 光 眼 底 造 影 が 可 能 と な り [ 2 6 ]、こ れ に よ り 、イ ヌ
[ 5 5 ]お よ び ネ コ [ 2 7 ]に お い て も 、脈 絡 膜 の す べ て の 血 管 が 観 察
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可 能 で あ っ た と 報 告 さ れ て い る 。  
眼 疾 患 の あ る イ ヌ に 対 し て も I A を 実 施 す る こ と で 、眼 底 検
査 の み で は 観 察 す る こ と の で き な い 脈 絡 膜 病 変 に つ い て の 評
価 を 行 う こ と が 可 能 で あ る と 予 想 さ れ る が 、 C E A を 含 む 眼 疾
患 に 罹 患 し た イ ヌ の 臨 床 例 に お い て 、 I A を 実 施 し て 脈 絡 膜 病
変 の 評 価 を 行 っ た 報 告 は こ れ ま で に な い 。 そ こ で 本 章 で は 、
C E A に 罹 患 し た 北 海 道 犬 に お い て I A を 実 施 し 、眼 底 検 査 の み
で は 観 察 す る こ と が 困 難 な 領 域 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 が 存 在 す る
か ど う か を 検 討 し た 。   
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材 料 と 方 法  
 
1 .  対 象  
眼 科 検 診 を 目 的 と し て 眼 科 検 査 を 実 施 し た 北 海 道 犬 1 0 頭
2 0 眼 （ N o . 1～ 1 0） を 対 象 と し た 。 性 別 は 雄 4 頭 、 雌 6 頭 、 年
齢 は 4 カ 月 ～ 1 1 歳 1 0 カ 月 齢（ 平 均 5 歳 齢 、中 央 値 4 歳 9 カ 月
齢 ）で あ っ た 。ま た 、す べ て の 対 象 の 所 有 者 に は イ ヌ の シ グ ナ
ル メ ン ト や 検 査 結 果 を 公 表 す る こ と へ の 了 承 を 得 た 。  
 
2 .  C E A 遺 伝 子 検 査  
C E A の 遺 伝 子 検 査 は 、第 Ⅰ 章 お よ び 第 Ⅱ 章 の 方 法 と 同 様 に 、
す べ て の 対 象 は 鹿 児 島 大 学 農 水 産 獣 医 学 域 獣 医 学 系 共 同 獣 医
学 部 獣 医 学 科 に お い て 、 F TA カ ー ド に 採 取 し た 口 腔 粘 膜 ス ワ
ブ を 用 い た リ ア ル タ イ ム P C R 法 に よ る 検 査 を 委 託 し た 。 変 異
対 立 遺 伝 子 に 2 つ の コ ピ ー が 存 在 す る 場 合 を a f f e c t e d、変 異 対
立 遺 伝 子 に 1 つ の み の コ ピ ー が 存 在 す る 場 合 を c a r r i e r お よ び
変 異 対 立 遺 伝 子 が 存 在 し な い 場 合 を c l e a r と 分 類 し た 。  
 
3 .  眼 科 検 査  
す べ て の 対 象 は 眼 科 検 査 と し て 威 嚇 瞬 目 反 応 、眩 目 反 射 、対
光 反 射 、細 隙 灯 顕 微 鏡（ S L - D 7，ト プ コ ン ）に よ る 前 眼 部 検 査
お よ び 眼 底 カ メ ラ（ T R C 5 0 I X，ト プ コ ン ）に よ る 眼 底 検 査 を 行
っ た 。前 眼 部 検 査 お よ び 眼 底 検 査 は 0 . 5 %ト ロ ピ カ ミ ド と 0 . 5 %
塩 酸 フ ェ ニ レ フ リ ン の 合 剤（ ミ ド リ ン P，参 天 ）の 点 眼 に よ る
散 瞳 処 置 後 に 行 っ た 。  
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4 .  I A  
す べ て の 対 象 は 、 I A 開 始 1 2 時 間 前 よ り 絶 食 、 8 時 間 前 よ り
絶 水 処 置 を 行 っ た 。I A も 前 眼 部 検 査 や 眼 底 検 査 と 同 様 に 、0 . 5 %
ト ロ ピ カ ミ ド と 0 . 5 %塩 酸 フ ェ ニ レ フ リ ン の 合 剤（ ミ ド リ ン P ,  
参 天 ） の 点 眼 に よ る 散 瞳 処 置 後 に 実 施 し た 。 I A は 、 塩 酸 メ デ
ト ミ ジ ン 0 . 0 1  m g / k g（ ド ル ベ ネ 注 ,  共 立 ,  東 京 ）、 ミ ダ ゾ ラ ム
0 . 1 5  m g / k g（ ミ ダ ゾ ラ ム 注 ,  サ ン ド 株 式 会 社 ,  東 京 ） お よ び 酒
石 酸 ブ ト ル フ ァ ノ ー ル 0 . 0 2 5  m g / k g（ ベ ト ル フ ァ ー ル ,  M e i j i  
S e i k a フ ァ ル マ ,  東 京 ）の 混 合 静 脈 内 投 与 に よ る 鎮 静 処 置 下 で
実 施 し た 。対 象 を 不 動 化 さ せ た 後 に 、伏 臥 位 で 頭 部 が 眼 底 カ メ
ラ の 中 央 に 位 置 す る よ う に 保 定 し た 。ま た 、用 手 に て 開 眼 さ せ
て 撮 影 を 行 っ た 。  
I A は Wa k a i k i ら [ 5 5 ]と H a y a s h i ら [ 2 7 ]の 方 法 と 同 様 に 実 施 し
た 。 I A に は 、 高 感 度 C C D が 装 備 さ れ て い る 眼 底 カ メ ラ
（ T R C 5 0 I X ,  ト プ コ ン ）を 用 い た 。眼 底 カ メ ラ に は 、I A の 透 過
光 線 波 長 8 0 5  n m の 励 起 フ ィ ル タ ー お よ び 8 3 5  n m の 濾 過 フ ィ
ル タ ー が 内 蔵 さ れ て お り 、 得 ら れ た 造 影 像 の 記 録 は ト プ コ ン
I M A G E n e t 2 0 0 0 シ ス テ ム お よ び H D D レ コ ー ダ ー に て 行 っ た 。
撮 影 は 、 画 角 が 5 0 °の 通 常 撮 影 を 行 っ た 。  
I C G 色 素（ ジ ア グ ノ グ リ ー ン ,  第 一 製 薬 ,  東 京 ）は 、1  m g / k g
を 橈 側 皮 静 脈 に 設 置 し た 血 管 カ テ ー テ ル （ サ ー フ ロ ー F＆ F ,  
テ ル モ ,  東 京 ）よ り ボ ー ラ ス 投 与 し 、そ の 直 後 に 生 理 食 塩 液 5  
m l（ 生 食 注 ,  大 塚 製 薬 ,  東 京 ）に て カ テ ー テ ル 内 を フ ラ ッ シ ュ
し た 。 撮 影 は 、 赤 外 光 量 を 最 大 の 2 0  m W に 固 定 し た 状 態 で 開
始 し 、 蛍 光 輝 度 に 合 わ せ て 赤 外 光 量 を 調 節 し な が ら 、 I C G の
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投 与 後 約 2 0 分 ま で 継 続 的 に 3 0 フ レ ー ム /秒 で 撮 影 し た 。I A で
得 ら れ た 像 の 詳 細 な 観 察 は 、造 影 終 了 後 に H D D レ コ ー ダ ー の
記 録 を も と に 行 っ た 。  
I A 終 了 後 は 、 す べ て の 対 象 に 塩 酸 ア チ パ メ ゾ ー ル 0 . 0 5  
m g / k g（ ア チ パ メ 注 ,  共 立 ） を 静 脈 内 投 与 し 、 覚 醒 さ せ た 。  
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結  果  
 
す べ て の 対 象 の シ グ ナ ル メ ン ト 、 C E A の 遺 伝 子 型 、 眼 底 検
査 お よ び I A の 所 見 を 表 4 に 示 し た 。本 章 の 対 象 は 、遺 伝 子 検
査 に よ り 、 a f f e c t e d  8 頭 （ 雄 2 頭 、 雌 6 頭 ） お よ び c a r r i e r  2 頭
（ す べ て 雄 ） に 分 類 さ れ た 。 c l e a r に 分 類 さ れ た 対 象 は い な か
っ た 。  
威 嚇 瞬 目 反 応 は 、 細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査 で 進 行 し た 白 内 障 が み
ら れ た 2 頭 2 眼（ N o . 3 お よ び 1 0 の 左 眼 ）に お い て 陰 性 で あ っ
た も の の 、そ れ 以 外 の 対 象 で は 陽 性 で あ っ た 。ま た 、す べ て の
対 象 で 眩 目 反 射 お よ び 対 光 反 射 は 陽 性 で あ っ た 。 細 隙 灯 顕 微
鏡 検 査 に よ る 前 眼 部 検 査 で は 、 9 頭 1 7 眼（ 8 5 . 0 %）で 白 内 障 が
み ら れ た 。 白 内 障 の 病 期 は 初 発 期 （ 1 5 眼 ;  8 8 . 2 %） お よ び 過 熟
期（ 2 眼 ;  1 1 . 8 %）に 分 類 さ れ た 。そ の 他 、水 晶 体 前 嚢 に お け る
P P M が 2 頭 2 眼 （ 1 0 . 0 %） お よ び P H A が 1 頭 1 眼 （ 5 . 0 %） で
み ら れ た 。   
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表 4 .  対 象 の 北 海 道 犬 の 性 別 、年 齢 、C E A の 遺 伝 子 型 、眼 底 検
査 お よ び I A で 脈 絡 膜 形 成 不 全 が み ら れ た 部 位  
*： 視 神 経 乳 頭 を 基 準 と し た 部 位  
透 見 不 可 ： 過 熟 期 白 内 障 に よ り 脈 絡 膜 の 評 価 が で き な か っ た  
N o .  性 別  年 齢  
C E A の  
遺 伝 子 型  
眼 底 検 査 に お け る  
脈 絡 膜 形 成 不 全 の 部 位 *  
I A に お け る  
脈 絡 膜 形 成 不 全 の 部 位 *  
右 眼  左 眼  右 眼  左 眼  
1  雌  4 カ 月  a f f e c t e d  耳 側  耳 側  耳 側  耳 側  
2  雌  1 歳 2 カ 月  a f f e c t e d  耳 背 側  耳 背 側  耳 背 側  耳 背 側  
3  雌  3 歳 1 1 カ 月  a f f e c t e d  耳 側  透 見 不 可  耳 側  透 見 不 可  
4  雌  6 歳 1 1 カ 月  a f f e c t e d  耳 側  耳 側  耳 側 、 背 側  耳 側 、 背 側  
5  雌  7 歳 5 カ 月  a f f e c t e d  耳 側  耳 側  耳 側  耳 側  
6  雌  9 歳 1 カ 月  a f f e c t e d  耳 側  耳 側  耳 側 、 耳 背 側  耳 側 、 耳 背 側  
7  雄  1 1 カ 月  a f f e c t e d  耳 側  耳 側  耳 側  耳 側  
8  雄  3 歳  a f f e c t e d  耳 側  耳 側  耳 側  耳 側  
9  雄  5 歳 8 カ 月  c a r r i e r  異 常 な し  異 常 な し  異 常 な し  異 常 な し  
1 0  雄  1 1 歳 1 0 カ 月  c a r r i e r  異 常 な し  透 見 不 可  異 常 な し  透 見 不 可  
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眼 底 検 査 は 、 白 内 障 の た め 透 見 が 不 可 能 で あ っ た 2 頭 2 眼
（ N o . 3 お よ び 1 0 の 左 眼 ） を 除 い た 1 0 頭 1 8 眼 で 実 施 し た 。
a f f e c t e d の 3 頭 （ N o . 2、 4 お よ び 6） の 右 眼 の 眼 底 像 を 図 9～
1 1 に 示 し た 。a f f e c t e d の す べ て の 対 象 で 、視 神 経 乳 頭 の 耳 側 、
ま た は 耳 背 側 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 と 考 え ら れ る 脈 絡 膜 の 脱 色 素
や 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 が み ら れ た 。 C E A の 他 の 病 変 と さ れ る 視
神 経 乳 頭 の コ ロ ボ ー マ や 網 膜 剥 離 は 、a f f e c t e d の す べ て の 対 象
で み ら れ な か っ た 。 c a r r i e r の す べ て の 対 象 で は 、 眼 底 検 査 で
脈 絡 膜 形 成 不 全 を 含 む 眼 底 の 異 常 は み ら れ な か っ た（ 図 1 2 お
よ び 1 3）。  
I A は す べ て の 対 象 で 実 施 可 能 で あ り 、 検 査 に よ る 副 作 用 お
よ び 合 併 症 は み ら れ な か っ た 。 a f f e c t e d の 3 頭 （ N o . 2、 4 お よ
び 6） の 右 眼 の I A 像 を 図 9～ 1 1 に 示 し た 。 a f f e c t e d の す べ て
の 対 象 で 、 造 影 早 期 （ I C G 投 与 後 約 3 0 秒 ～ 2 分 ） で は 、 視 神
経 乳 頭 の 耳 側 ま た は 耳 背 側 に 、 蛇 行 し た 不 規 則 な 走 行 の 脈 絡
膜 血 管 が 描 出 さ れ た 。 造 影 中 期 （ I C G 投 与 後 約 4～ 1 0 分 ） で
は 、 造 影 早 期 で み ら れ た 脈 絡 膜 形 成 不 全 の 領 域 に お い て コ ン
ト ラ ス ト レ ベ ル の 低 下 が み ら れ た 。最 終 的 に 、造 影 後 期（ I C G
投 与 後 約 1 1～ 1 5 分 ）で は 、造 影 中 期 で み ら れ た コ ン ト ラ ス ト
レ ベ ル の 低 下 し た 領 域 に お い て 、 コ ン ト ラ ス ト レ ベ ル は 低 下
し た ま ま で あ っ た 。ま た 、眼 底 検 査 で 視 神 経 乳 頭 の 耳 側 の 脈 絡
膜 形 成 不 全 領 域 に 強 膜 が 透 見 さ れ た a f f e c t e d の 1 頭 （ N o . 2）
で は 、 I A で 同 領 域 に 蛍 光 の 欠 損 が み ら れ た（ 図 9）。 c a r r i e r の
す べ て の 対 象 で は 、眼 底 検 査 と 同 様 に I A で も 脈 絡 膜 形 成 不 全
を 含 む 眼 底 の 異 常 は み ら れ な か っ た （ 図 1 2 お よ び 1 3）。  
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a f f e c t e d の 2 頭（ N o . 4 お よ び 6）で は 、眼 底 検 査 で は 異 常 が
み ら れ な か っ た 領 域 に 、I A で 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 が 描 出 さ れ た 。
N o . 4 に お い て 、 眼 底 検 査 で は 視 神 経 乳 頭 の 背 側 は 通 常 の タ ペ
タ ム が 観 察 さ れ た が 、 I A で は 同 部 位 に 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 が 観
察 さ れ た （ 図 1 0）。 N o . 6 の 1 頭 に お い て は 、 眼 底 検 査 で は 視
神 経 乳 頭 の 背 側 は 通 常 の タ ペ タ ム お よ び 色 素 を 持 つ R P E が 観
察 さ れ た が 、 I A で は 同 部 位 に 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 が 観 察 さ れ た
（ 図 1 1）。  
ま た 、局 所 的 な 軽 度 の 水 晶 体 混 濁 に よ り 、眼 底 検 査 で は 観 察
す る こ と が 困 難 で あ っ た 脈 絡 膜 血 管 に 関 し て も 、 I A で 観 察 す
る こ と が 可 能 で あ っ た 。 水 晶 体 の 後 皮 質 に 軽 度 の 混 濁 が み ら
れ た a f f e c t e d の 1 頭 （ N o . 6） に お い て は 、 眼 底 検 査 で は 視 神
経 乳 頭 の 耳 側 の 脈 絡 膜 血 管 は 水 晶 体 の 混 濁 の た め に 詳 細 な 観
察 が 困 難 で あ っ た 。 し か し 、 I A で は 同 部 位 に 脈 絡 膜 形 成 不 全
が 観 察 で き た（ 図 1 1）。さ ら に 、水 晶 体 の 前 皮 質 お よ び 後 皮 質
に 軽 度 の 混 濁 が み ら れ た c a r r i e r の 1 頭（ N o . 1 0）に お い て は 、
水 晶 体 の 混 濁 に よ り 眼 底 検 査 で は 詳 細 な 観 察 が 困 難 で あ っ た 。
し か し 、 I A で は 水 晶 体 の 混 濁 に 影 響 を 受 け ず に 脈 絡 膜 血 管 を
観 察 す る こ と が 可 能 で あ り 、 脈 絡 膜 形 成 不 全 を 含 む 眼 底 の 異
常 は み ら れ な か っ た（ 図 1 3）。一 方 で 、水 晶 体 の 全 域 に 重 度 な
混 濁 が み ら れ 、 過 熟 白 内 障 と 診 断 さ れ た 2 頭 2 眼 （ N o . 3 お よ















図 9 .  N o . 2 の イ ヌ（ 雌 、1 歳 2 カ 月 齢 、C E A の 遺 伝 子 型 は a f f e c t e d）
の 右 眼 の 眼 底 像 お よ び I A 像  
( a ) :  眼 底 像  ( b ) :  I C G 投 与 後 3 0 秒 の I A 像  
( c ) :  I C G 投 与 後 9 分 の I A 像  ( d ) :  I C G 投 与 後 1 1 分 の I A 像  
 
眼 底 検 査 で は 、 視 神 経 乳 頭 の 耳 背 側 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 と 考 え
ら れ る 脈 絡 膜 の 脱 色 素 や 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 が み ら れ た （ 白 矢
印 ;  a）。 ま た 、 同 領 域 に 強 膜 が 透 見 さ れ た （ 青 矢 印 ;  a）。 I A で
は 、 視 神 経 乳 頭 の 耳 背 側 に 蛇 行 し た 不 規 則 な 走 行 の 脈 絡 膜 血
管 が 描 出 さ れ 、 同 部 位 の コ ン ト ラ ス ト レ ベ ル は 徐 々 に 低 下 し
た（ 白 矢 印 ;  b - d）。眼 底 検 査 で 強 膜 が 透 見 さ れ た 領 域 に 脈 絡 膜
血 管 は み ら れ ず 、同 領 域 に お け る 蛍 光 の 欠 損 が み ら れ た（ 青 矢















図 1 0 .  N o . 4 の イ ヌ （ 雌 、 6 歳 1 1 カ 月 齢 、 C E A の 遺 伝 子 型 は
a f f e c t e d） の 右 眼 の 眼 底 像 お よ び I A 像  
( a ) :  眼 底 像  ( b ) :  I C G 投 与 後 3 8 秒 の I A 像  
( c ) :  I C G 投 与 後 6 分 の I A 像  ( d ) :  I C G 投 与 後 1 4 分 の I A 像  
 
眼 底 検 査 で は 、 視 神 経 乳 頭 の 耳 側 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 と 考 え ら
れ る 脈 絡 膜 の 脱 色 素 や 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 が み ら れ た （ 白 矢 印 ;  
a）。 I A で は 、 視 神 経 乳 頭 の 耳 側 に 蛇 行 し た 不 規 則 な 走 行 の 脈
絡 膜 血 管 が 描 出 さ れ 、 同 部 位 の コ ン ト ラ ス ト レ ベ ル は 徐 々 に
低 下 し た （ 白 矢 印 ;  b ,  c）。 I A で 時 間 の 経 過 と と も に 、 眼 底 検
査 で は R P E に よ り 観 察 で き な か っ た 領 域 の 脈 絡 膜 血 管 の 異 常
が 観 察 さ れ た（ 赤 矢 印 ;  c ,  d）。ま た 、眼 底 検 査 で は 視 神 経 乳 頭
の 背 側 は 通 常 の タ ペ タ ム が 観 察 さ れ た が （ 青 矢 印 ;  a）、 I A で
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図 1 1 .  N o . 6 の イ ヌ （ 雌 、 9 歳 1 カ 月 齢 、 C E A の 遺 伝 子 型 は
a f f e c t e d） の 右 眼 の 細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査 像 、 眼 底 像 お よ び I A 像  
( a ) :  細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査 像  ( b ) :  眼 底 像  
( c ) :  I C G 投 与 後 2 分 の I A 像  ( d ) :  I C G 投 与 後 8 分 の I A 像  
( e ) :  I C G 投 与 後 1 2 分 の I A 像  
 
細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査 で は 、水 晶 体 の 後 皮 質 に 混 濁 が み ら れ た（ a）。
眼 底 検 査 で は 視 神 経 乳 頭 の 耳 側 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 と 考 え ら れ
る 脈 絡 膜 の 脱 色 素 や 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 が み ら れ た（ 白 矢 印 ;  b）。
視 神 経 乳 頭 耳 側 に み ら れ る 混 濁 は 、水 晶 体 の 混 濁 を 示 す（ 赤 矢
印 ;  b）。眼 底 検 査 で 水 晶 体 の 混 濁 に よ り 脈 絡 膜 血 管 の 詳 細 な 評
価 が で き な か っ た 視 神 経 乳 頭 耳 側 に 、 I A で は 蛇 行 し た 不 規 則
な 走 行 の 脈 絡 膜 血 管 が 描 出 さ れ た（ 赤 矢 印 ;  c ,  d）。眼 底 検 査 で
み ら れ た 脈 絡 膜 形 成 不 全 の 領 域 は 、 I A で 時 間 の 経 過 と と も に
蛇 行 し た 不 規 則 な 走 行 の 脈 絡 膜 血 管 が 描 出 さ れ た（ 白 矢 印 ;  d ,  
e）。 ま た 、 眼 底 検 査 に よ り 視 神 経 乳 頭 の 背 側 は 通 常 の タ ペ タ
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ム 、 お よ び 色 素 を 持 つ R P E が 観 察 さ れ た が （ 青 矢 印 ;  b）、 I A




図 1 2 .  N o . 9 の イ ヌ （ 雄 、 5 歳 8 カ 月 齢 、 C E A の 遺 伝 子 型 は
c a r r i e r） の 右 眼 の 眼 底 像 お よ び I A 像  
( a ) :  眼 底 像  ( b ) :  I C G 投 与 後 1 4 分 の I A 像  
 
眼 底 検 査 で は 、 脈 絡 膜 形 成 不 全 を 含 む 眼 底 の 異 常 は み ら れ な
か っ た （ a）。 ま た 、 I A で も 眼 底 検 査 と 同 様 に 、 脈 絡 膜 形 成 不




図 1 3 .  N o . 1 0 の イ ヌ （ 雄 、 1 1 歳 1 0 カ 月 齢 、 C E A の 遺 伝 子 型 は
c a r r i e r） の 右 眼 の 細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査 像 、 眼 底 像 お よ び I A 像  
( a ) :  細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査 像  ( b ) :  眼 底 像  
( c ) :  I C G 投 与 後 1 5 分 の I A 像  
 
細 隙 灯 顕 微 鏡 検 査 で は 、水 晶 体 の 前 皮 質 、お よ び 後 皮 質 に 軽 度
の 混 濁 が み ら れ た（ a）。眼 底 検 査 で は 、水 晶 体 の 混 濁（ 赤 矢 印 ;  
b）の た め に 脈 絡 膜 血 管 の 詳 細 な 観 察 は 困 難 で あ っ た（ b）。し
か し 、 I A で は 水 晶 体 の 混 濁 に 影 響 を 受 け ず に 脈 絡 膜 血 管 を 観
察 す る こ と が 可 能 で あ り 、 脈 絡 膜 形 成 不 全 を 含 む 眼 底 の 異 常
は み ら れ な か っ た （ c）。   
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考  察  
 
本 章 で は 、 C E A に 罹 患 し た 北 海 道 犬 に I A を 実 施 し た と こ
ろ 、 C E A の 遺 伝 子 検 査 の 結 果 に よ り a f f e c t e d に 分 類 さ れ た す
べ て の 対 象 で 、 眼 底 検 査 で み ら れ た 脈 絡 膜 形 成 不 全 と 一 致 す
る 領 域 に 、蛇 行 し た 不 規 則 な 走 行 の 脈 絡 膜 血 管 が 描 出 さ れ た 。
さ ら に 、 タ ペ タ ム や R P E、 ま た は 軽 度 の 水 晶 体 混 濁 に よ り 眼
底 検 査 で は 観 察 で き な か っ た 領 域 に も 、 I A に よ り 脈 絡 膜 形 成
不 全 を 観 察 す る こ と が 可 能 で あ っ た 。  
C E A に 罹 患 し た イ ヌ に お い て 、 眼 底 検 査 で 観 察 さ れ る 脈 絡
膜 形 成 不 全 の 領 域 よ り も I A で 観 察 さ れ る 同 領 域 の 方 が よ り
範 囲 が 広 い 症 例 が 存 在 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。 タ ペ タ ム
や R P E は 成 長 に つ れ て 発 達 す る こ と が 知 ら れ て お り 、 あ る 程
度 成 長 し た イ ヌ で は 、 眼 底 検 査 で 脈 絡 膜 血 管 を 正 確 に 評 価 す
る こ と は 困 難 に な る [ 4 6 ]。そ の た め 、C E A の 好 発 犬 種 に お け る
眼 底 検 査 は 生 後 約 5～ 8 週 齢 で 行 う こ と が 推 奨 さ れ て い る [ 5 ,  
9 ,  3 9 ]。 し か し 、 軽 度 の 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 し か な い 症 例 で は 、
そ の 後 の 成 長 と と も に 発 達 す る タ ペ タ ム や 色 素 を 含 む R P E に
よ り 、脈 絡 膜 血 管 の 異 常 が 覆 わ れ て し ま い 、正 常 な 眼 底 に み え
て し ま う こ と が あ る [ 5 ,  9 ,  3 9 ]。 こ れ は ” g o  n o r m a l ”と 呼 ば れ 、
脈 絡 膜 形 成 不 全 が あ っ て も 正 常 な 眼 底 と 判 断 さ れ て し ま う 。
ヒ ト 医 学 領 域 お よ び イ ヌ や ネ コ を 含 む 獣 医 領 域 に お い て 、 I A
は 脈 絡 膜 血 管 の 正 確 な 評 価 を 行 う た め に 有 用 な 検 査 方 法 の 一
つ で あ る [ 2 7 ,  3 8 ,  4 8 ,  5 5 ,  6 1 ]。 I C G 色 素 は 励 起 波 長 お よ び 吸 収
波 長 が 近 赤 外 領 域 に あ り 、 最 大 吸 収 波 長 が 7 8 0  n m（ 血 漿 蛋 白
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と 結 合 し た 後 は 8 1 0  n m）、 最 大 蛍 光 波 長 が 8 2 5  n m で あ る こ と
か ら 、こ れ ら の 波 長 は R P E を 容 易 に 透 過 で き る [ 1 4 ,  6 3 ]。ま た 、
I C G 色 素 は 約 9 8 %以 上 が 血 漿 蛋 白 と 結 合 す る た め 、 脈 絡 膜 毛
細 血 管 板 か ら 漏 出 し に く く 、 脈 絡 膜 血 管 を 明 瞭 に 描 出 で き る
[ 8 ,  1 6 ,  2 5 ,  3 2 ,  6 2 ]。こ れ ら の 特 性 か ら 、本 章 に お い て 、a f f e c t e d
の 2 頭 で タ ペ タ ム と 色 素 を 持 つ R P E に よ り 眼 底 検 査 で は 異 常
が 検 出 さ れ な か っ た 領 域 に 、 I A で 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 が 検 出 で
き た も の と 考 え ら れ た 。  
本 章 で は 、 I C G 投 与 後 1～ 2 分 の 造 影 早 期 に お い て 、 脈 絡 膜
血 管 の 周 囲 が 蛍 光 を 発 す る こ と で 、 脈 絡 膜 血 管 を 正 確 に 評 価
す る こ と が で き な い 対 象 が み ら れ た 。一 方 、造 影 後 期 に お い て
は 、コ ン ト ラ ス ト レ ベ ル の 低 下 は み ら れ た も の の 、脈 絡 膜 血 管
の み が 蛍 光 を 発 し て い た 。 こ の こ と か ら 、 C E A の 主 要 病 変 で
あ る 脈 絡 膜 形 成 不 全 を I A に よ り 評 価 す る と き は 、 I C G 色 素 投
与 後 約 1 1～ 1 5 分 の 造 影 後 期 に お い て 観 察 す る こ と が 望 ま し い
と 考 え ら れ た 。  
前 述 し た a f f e c t e d の 2 頭 で タ ペ タ ム と 色 素 を 持 つ R P E の た
め 眼 底 検 査 で 正 常 に み え た 領 域 に 、 I A で 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 が
み ら れ た 。こ の こ と か ら 、眼 底 検 査 で は 異 常 が み ら れ な か っ た
c a r r i e r に お い て も 、 I A に よ り 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 が み ら れ る 可
能 性 も 考 え ら れ た 。 し か し 、 本 章 の c a r r i e r の 2 頭 に お い て 眼
底 検 査 だ け で な く 、 I A に お い て も 脈 絡 膜 血 管 の 異 常 は み ら れ
ず 、 遺 伝 子 検 査 で c a r r i e r に 分 類 さ れ た 北 海 道 犬 に は 、 脈 絡 膜
形 成 不 全 が み ら れ な い こ と が 示 唆 さ れ た 。  
本 章 で は 、多 く の 対 象 で 水 晶 体 の 混 濁 が み ら れ た が 、局 所 的
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な 軽 度 の 水 晶 体 混 濁 で あ れ ば 、 I A に よ り 脈 絡 膜 血 管 の 描 出 が
可 能 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。 前 述 し た I C G 色 素 の 特 性
に よ り 、高 感 度 C C D が 装 備 さ れ て い る 眼 底 カ メ ラ を 使 用 し て
撮 影 を 行 っ た が 、 近 赤 外 光 は R P E だ け で な く 、 水 晶 体 を 含 む
他 の 眼 組 織 も 透 過 す る [ 1 0 ,  2 2 ,  3 7 ]た め 、 眼 底 検 査 で は 観 察 で
き な か っ た 脈 絡 膜 血 管 が I A で 描 出 す る こ と が で き た と 考 え
ら れ た 。し か し 、重 度 の 水 晶 体 混 濁 が み ら れ た 対 象 で は 、I A に
お い て も 眼 底 の 構 造 が 観 察 で き な か っ た こ と か ら 、 水 晶 体 混
濁 の 進 行 に よ り 、近 赤 外 光 の 吸 収 、反 射 お よ び 散 乱 に 影 響 を 与
え 、 脈 絡 膜 領 域 に ま で 近 赤 外 光 が 到 達 し な か っ た も の と 考 え
ら れ た 。  
本 来 は 、 遺 伝 子 検 査 の 結 果 、 c l e a r に 分 類 さ れ る 対 象 と の 比
較 を 行 う こ と も 必 要 で は あ る が 、本 章 に は c l e a r の 対 象 は 含 ま
れ て い な か っ た 。ま た 、こ れ ま で に 他 犬 種 の C E A に お け る I A
所 見 の 報 告 が な い た め 、北 海 道 犬 と 他 犬 種 の C E A に お け る I A
所 見 を 比 較 す る こ と は で き な か っ た 。 北 海 道 犬 で 対 象 数 を 増
や し て c l e a r の 対 象 で も I A を 実 施 す る こ と 、 ま た 、 C E A に 罹
患 し た 他 犬 種 で の I A を 実 施 す る こ と が 必 要 で あ る と 考 え ら
れ た 。さ ら に 、造 影 中 期 お よ び 造 影 後 期 に お け る 脈 絡 膜 血 管 の
コ ン ト ラ ス ト レ ベ ル の 低 下 は 客 観 的 で あ り 、ヒ ト 、イ ヌ お よ び
ネ コ の I A に お い て コ ン ト ラ ス ト レ ベ ル を 数 値 化 す る 方 法 は
存 在 し な い こ と か ら 、 I A を 実 施 す る 際 に は 脈 絡 膜 血 管 の コ ン
ト ラ ス ト レ ベ ル の 低 下 を 注 意 深 く 観 察 す る 必 要 が あ る と 考 え
ら れ た 。  
本 章 で は 、検 査 に よ る 副 作 用 お よ び 合 併 症 は み ら れ ず 、過 去
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の イ ヌ や ネ コ の 報 告 で も 同 様 で あ っ た こ と か ら [ 2 7 ,  5 5 ]、I A は
安 全 な 検 査 方 法 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。結 論 と し て 、C E A に
罹 患 し た 北 海 道 犬 に お い て 、 I A は 脈 絡 膜 形 成 不 全 を 正 確 か つ
安 全 に 評 価 で き る 検 査 方 法 で あ り 、 眼 底 検 査 で 観 察 さ れ た 脈
絡 膜 形 成 不 全 の 領 域 よ り も 広 い 領 域 で 脈 絡 膜 形 成 不 全 が 観 察
さ れ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 こ の こ と か ら 、 C E A の 診 断 方 法 と
し て 、 眼 底 検 査 や 遺 伝 子 検 査 だ け で な く 、 I A も 有 効 な 診 断 方
法 の 一 つ と な る と 考 え ら れ た 。   
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小  括  
 
本 章 で は 、遺 伝 性 眼 疾 患 の 一 つ で あ る C E A に 罹 患 し た 北 海
道 犬 に お い て 、 I A を 実 施 し て 得 ら れ た 所 見 に つ い て 検 討 し 、
眼 底 検 査 の み で は 観 察 す る こ と が 困 難 な 領 域 に も 、 I A を 実 施
す る こ と で 脈 絡 膜 形 成 不 全 が 観 察 で き る か を 検 討 し た 。  
C E A の 遺 伝 子 検 査 を 実 施 し た 北 海 道 犬 1 0 頭 を 用 い た 。対 象
1 0 頭 の う ち 、 8 頭 が a f f e c t e d、 2 頭 が c a r r i e r に 分 類 さ れ た 。
a f f e c t e d に 分 類 さ れ た す べ て の 対 象 で は 、眼 底 検 査 で 視 神 経 乳
頭 の 耳 側 、ま た は 耳 背 側 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 が み ら れ た 。そ の 他
の 後 眼 部 の 異 常 は み ら れ な か っ た 。 c a r r i e r に 分 類 し た す べ て
の 対 象 で は 、 脈 絡 膜 形 成 不 全 を 含 む 後 眼 部 の 異 常 は み ら れ な
か っ た 。  
I A で は 、 す べ て の 対 象 で 検 査 に よ る 副 作 用 お よ び 合 併 症 は
み ら れ な か っ た 。a f f e c t e d に 分 類 さ れ た す べ て の 対 象 で 、眼 底
検 査 で み ら れ た 脈 絡 膜 形 成 不 全 と 一 致 す る 領 域 に 、 蛇 行 し た
不 規 則 な 走 行 の 脈 絡 膜 血 管 が I A に よ り 描 出 さ れ た 。さ ら に I A
に よ り 、 タ ペ タ ム や R P E の 色 素 、 ま た は 軽 度 の 水 晶 体 混 濁 に
よ り 眼 底 検 査 で は 観 察 で き な か っ た 領 域 に も 脈 絡 膜 形 成 不 全
が 観 察 さ れ た 。 c a r r i e r に 分 類 さ れ た 対 象 で は 、 眼 底 検 査 お よ
び I A の い ず れ に お い て も 眼 底 に 異 常 は み ら れ な か っ た 。  
C E A に 罹 患 し た 北 海 道 犬 に お い て 、 I A は 脈 絡 膜 形 成 不 全 を
正 確 か つ 安 全 に 評 価 す る 検 査 方 法 で あ り 、 眼 底 検 査 で 観 察 さ
れ た 脈 絡 膜 形 成 不 全 の 領 域 よ り も 広 い 領 域 で 脈 絡 膜 形 成 不 全
が 観 察 さ れ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 以 上 の こ と か ら 、 C E A の 診
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断 方 法 と し て 、 眼 底 検 査 や 遺 伝 子 検 査 だ け で な く 、 I A も 有 効
な 診 断 方 法 の 一 つ と な る と 考 え ら れ た 。   
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総  括  
 
北 海 道 犬 は 、 日 本 に お け る 天 然 記 念 物 に 指 定 さ れ て い る 日
本 犬 の 一 種 で あ る 。近 年 は そ の 飼 育 頭 数 が 減 少 傾 向 に あ り 、北
海 道 犬 を 保 存 す る た め に 近 親 交 配 が 行 わ れ て い る こ と も 少 な
く な い 。 近 親 交 配 に よ り 遺 伝 性 疾 患 の 発 症 が 懸 念 さ れ て い る
も の の 、 こ れ ま で に 北 海 道 犬 に お け る 遺 伝 性 や 好 発 す る 眼 疾
患 は ほ と ん ど 報 告 が な い 。本 研 究 の 目 的 は 、北 海 道 犬 の 種 の 保
存 の た め に 好 発 す る 眼 疾 患 に つ い て 調 査 す る こ と で あ り 、 特
に 遺 伝 性 が 疑 わ れ る 眼 疾 患 の 有 無 を 調 査 し 、 そ の 検 査 所 見 や
診 断 法 に つ い て 検 討 し た 。  
第 Ⅰ 章 で は 、北 海 道 犬 に お け る 眼 疾 患 の 発 生 状 況 を 調 査 し 、
そ の 中 で も 遺 伝 性 が 疑 わ れ る 眼 疾 患 の 有 無 に つ い て 検 討 し た 。
本 章 で 対 象 と し た 北 海 道 犬 で 最 も 多 く み ら れ た 眼 疾 患 は 白 内
障 で あ り 、 そ の 割 合 は 約 6 0 %で あ っ た 。 白 内 障 の 発 症 年 齢 や
水 晶 体 の 混 濁 部 位 お よ び 血 縁 関 係 の 検 討 に よ り 、 北 海 道 犬 に
お い て 遺 伝 性 の 白 内 障 が 存 在 す る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 白 内
障 に 次 い で 多 く み ら れ た 眼 疾 患 は 、 他 犬 種 で 遺 伝 性 眼 疾 患 と
し て 認 識 さ れ て い る コ リ ー 眼 異 常（ C E A）で あ り 、そ の 割 合 は
約 3 5 %で あ っ た 。 ま た 、 C E A の 遺 伝 子 検 査 を 行 う と 、 約 8 0 %
の 対 象 で C E A の 原 因 遺 伝 子 と さ れ て い る N H E J 1 遺 伝 子 の 変
異 対 立 遺 伝 子 の コ ピ ー を 少 な く と も 1 つ 有 す る こ と が 明 ら か
と な っ た 。本 章 の 結 果 、北 海 道 犬 で は 遺 伝 性 、ま た は 遺 伝 性 が
疑 わ れ る 眼 疾 患 が 高 い 割 合 で み ら れ る こ と が 明 ら か と な っ た 。
北 海 道 犬 を 繁 殖 す る に あ た り 、 こ れ ら の 眼 疾 患 が み ら れ る 場
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合 に は そ の 可 否 に つ い て 事 前 に 検 討 す る 必 要 が あ る と 考 え ら
れ た 。  
第 Ⅱ 章 で は 、C E A の 遺 伝 子 検 査 を 行 っ た 北 海 道 犬 に つ い て 、
そ の 眼 底 検 査 所 見 お よ び 眼 底 検 査 所 見 と 遺 伝 子 検 査 結 果 の 一
致 性 を 検 討 し た 。 遺 伝 子 検 査 に よ り a f f e c t e d に 分 類 さ れ た す
べ て の 対 象 で 、 過 去 の 他 犬 種 の 報 告 と 同 様 に 視 神 経 乳 頭 の 耳
側 、 ま た は 耳 背 側 に 脈 絡 膜 形 成 不 全 が み ら れ た 。 c a r r i e r お よ
び c l e a r に 分 類 さ れ た 対 象 で は 眼 底 に 異 常 は み ら れ な か っ た 。
C E A に 罹 患 し た 北 海 道 犬 に お い て 、 眼 底 検 査 に よ る 脈 絡 膜 形
成 不 全 の 臨 床 診 断 と 、 遺 伝 子 検 査 に よ る 診 断 が 一 致 し て い る
こ と が 明 ら か と な っ た 。  
第 Ⅲ 章 で は 、 C E A の 遺 伝 子 検 査 を 行 っ た 北 海 道 犬 に お け る
眼 底 の 異 常 を 詳 細 に 評 価 す る た め に 、 イ ン ド シ ア ニ ン グ リ ー
ン 蛍 光 眼 底 造 影 検 査（ I A）を 実 施 し 、通 常 の 眼 底 検 査 と I A 所
見 に つ い て 比 較 し た 。 I A で は 、 遺 伝 子 検 査 に よ り a f f e c t e d に
分 類 さ れ た す べ て の 対 象 で 、 眼 底 検 査 で み ら れ た 脈 絡 膜 形 成
不 全 と 一 致 す る 領 域 に 、 蛇 行 し た 不 規 則 な 走 行 の 脈 絡 膜 血 管
が I A に よ り 描 出 さ れ た 。 さ ら に I A に よ り 、 タ ペ タ ム や 網 膜
色 素 上 皮 の 色 素 、 ま た は 水 晶 体 混 濁 に よ り 眼 底 検 査 で は 観 察
で き な か っ た 領 域 に も 脈 絡 膜 形 成 不 全 が 観 察 さ れ た 。 c a r r i e r
に 分 類 さ れ た 対 象 で は 、眼 底 検 査 お よ び I A の い ず れ に お い て
も 眼 底 に 異 常 は み ら れ な か っ た 。 C E A の 診 断 方 法 と し て 、 I A
も 有 効 な 診 断 方 法 の 一 つ と な る と 考 え ら れ た 。  
以 上 よ り 、 北 海 道 犬 に は 白 内 障 や C E A と い っ た 遺 伝 性 、 ま
た は 遺 伝 性 が 疑 わ れ る 眼 疾 患 が 多 く み ら れ る こ と が 明 ら か と
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な っ た 。 北 海 道 犬 の C E A の 診 断 方 法 と し て 、 眼 底 検 査 や 遺 伝
子 検 査 だ け で な く 、 I A も 有 効 な 診 断 方 法 の 一 つ で あ る こ と が
示 さ れ た 。本 研 究 が 、繁 殖 に 供 す る 北 海 道 犬 の 眼 疾 患 の 診 断 に
役 立 ち 、 日 本 の 天 然 記 念 物 で あ る 北 海 道 犬 を 保 存 す る に あ た
り 、 遺 伝 性 眼 疾 患 の 発 症 を コ ン ト ロ ー ル す る 一 助 と な る こ と
が 期 待 さ れ る 。   
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The study of inherited ocular diseases in Hokkaido dogs. 
 
Rakuno Gakuen University Graduate School of Veterinary Medicine 
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Hokkaido dog is one of the traditional Japanese dog breed and natural monument in Japan. The 
number of Hokkaido dog in Japan has been decreasing in recent years, and inbreeding is often 
performed to preserve Hokkaido dog. There are concerns about the onset of inherited disease due 
to inbreeding, however, there have been few reports about inherited and common ocular diseases 
in Hokkaido dog. The purpose of this study was to investigate common ocular diseases, in particular, 
suspected inherited ocular diseases, to preserve Hokkaido dog, and considered the examination 
findings and diagnostic methods. 
In chapter 1, it was investigated the occurrence of ocular diseases and the presence of inherited 
ocular diseases in Hokkaido dog. The most common ocular disease in Hokkaido dog of this chapter 
was cataract, which accounted for about 60%. Due to the age of onset of cataract, the location of 
the lens opacity, and the blood relationship, it is suggested that the possibility of inherited cataract 
in Hokkaido dog. Second most common ocular disease was Collie eye anomaly (CEA), which 
recognized as inherited ocular disease in other dog breeds. CEA was found to be about 35%. In 
addition, genetic test of CEA revealed that 80% Hokkaido dog of this chapter had at least one copy 
of the mutant allele of the NHEJ1 gene, which is the responsible gene for CEA. As a result of this 
chapter, it became clear that high prevalence of inherited or suspected inherited ocular diseases 
were observed in Hokkaido dog. When breeding Hokkaido dog, if these ocular diseases are seen, 
it was considered necessary to think about in advance whether breeding is possible or not. 
In chapter 2, it was investigated the findings of funduscopy of Hokkaido dog which had 
undergone genetic test of CEA and consistency between the findings of funduscopy and results of 
the genetic test of CEA. In all dogs classified as affected by genetic test of CEA, it was observed 
that the choroidal hypoplasia in the temporal or dorsotemporal area to the optic disc, which similar 
to previous reports of other dog breeds of CEA. No abnormalities were observed in the fundus of 
dogs classified as carrier or clear by genetic test of CEA. In Hokkaido dog affected CEA, it was 
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revealed that there is consistency between clinical diagnosis of choroidal hypoplasia by funduscopy 
and diagnosis by genetic test of CEA. 
In chapter 3, indocyanine green angiography (IA) was performed to evaluate in detail the 
abnormalities of fundus in Hokkaido dog which had undergone genetic test of CEA, and compared 
the findings of funduscopy with IA. In all dogs classified as affected by genetic test of CEA, it was 
observed with IA that the tortuous, irregular choroidal blood vessels at the area coincided with 
choroidal hypoplasia with simple funduscopy. Furthermore, it was showed that choroidal 
hypoplasia in areas which could not be observed by funduscopy, due to tapetum, the pigment of 
retinal pigment epithelium, or lens opacity, was seen with IA. No abnormalities were observed in 
the funduscopy and IA in dogs classified as carrier by genetic test of CEA. As a diagnostic method 
for CEA, it is considered that IA is one of the useful diagnostic methods. 
From these results in this study, it was revealed that many inherited or suspected inherited 
ocular diseases such as cataract and CEA were seen in Hokkaido dog. As a diagnostic method for 
CEA in Hokkaido dog, it was shown IA is one of the useful diagnostic methods in addition to the 
funduscopy or genetic test of CEA. It is expected that this study is useful for diagnosis of ocular 
diseases in Hokkaido dog for breeding and helpful for controlling the onset of inherited ocular 
diseases in preserving Hokkaido dog. 
